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1 Johdanto
Kiina on suomalaisten mielissä kaukainen eksoottinen maa. Modernin Kiinan
talouskasvu on ollut ilmiömäistä ja tiedotusvälineissä puhutaan usein Kiina-
ilmiöstä. Maailman väkirikkaimman maan valtakielenä mandariinikiina on
tärkeä maailmankieli. Sen tärkeys näkyy myös internetissä, jossa suuri osa
verkkosivuista on kiinaksi. Kiinan kieltä opetetaan ja tutkitaan Suomessa,
mutta kiinaa koskevaa kieliteknologista tutkimusta on tehty Suomessa vas-
ta vähän. Kirjoitusjärjestelmänsä vuoksi kiinan kieli on kieliteknologian ja
automaattisen tietojenkäsittelyn näkökulmasta haastava tutkimuskohde.
1.1 Kysymyksen esittely
Kyseessä on kieliteknologinen tutkielma kiinankielen merkistöstä ja auto-
maattisesta käsittelystä. Tarkoituksena on koota pilottitutkimuksen keinoin
perustietoa kiinankielen kieliteknologista tutkimustyötä varten. Tätä tietoa
voivat hyödyntää sekä alan opiskelijat että tutkijat.
Tutkielman lähteet ovat englannin- ja kiinankielistä kirjallisuutta, josta suuri
osa on konferenssiartikkeleja. Tutkielman kirjoittajan oma panos on aiemman
tutkimuksen tarjoaman tiedon referointi, koostaminen ja analysointi.
Kiinan kielen merkistö vaikuttaa siihen miten kiinan kieltä voi tulkita kieli-
teknologisesti. Kiinan merkkijärjestelmän vuoksi sen automaattinen käsitte-
ly on monimutkaisempaa kuin esimerkiksi latinalaista aakkostoa käyttävässä
kielessä. Merkistö luo itsenäisiä omia tutkimuskysymyksiään.
Esittelen kiinan kielen olemassa olevaa kieliteknologista tutkimusta keskit-
tyen sellaiseen problematiikkaan, joka kumpuaa merkistön erityispiirteistä.
Kiinnostuksen kohteena on tarkastella merkistön erityispiirteitä ja niiden hei-
jastumista kieleen. Tutkimuksen ulkopuolelle rajataan kirjoitusjärjestelmän
yhteydet henkilöiden ajatteluun tai kielen rakenteeseen ja keskitytään näkö-
kulman peruskysymyksiin.
Kirjoitusjärjestelmä aiheuttaa haasteita kiinan kielen kieliteknologiselle tut-
kimustyölle. Tutkimuksen erityispiirteenä voi mainita muun muassa sanara-
jojen tunnistuksen, joka puuttuu kokonaan monista eurooppalaisista kielistä,
joissa sanojen rajat merkitään eksplisiittisesti. Kiinan perinteisen kielentut-
kimuksen näkökulmasta merkkejä pidettiin tärkeimpinä merkityksen yksik-
köinä sanojen sijasta. Nykyisin tosin jo sanan olemassaolo kiinan kielessäkin
jo hyväksytään. Kysyn:
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1. Mikä on kiinan kielen sanarajatunnistusongelma, mistä se johtuu ja
miten se liittyy sanan määritelmään kiinan kielessä? Millä keinoin on-
gelmaa on ratkaistu?
2. Minkälaisia kieliteknologian tutkijan kannalta huomionarvoisia piirtei-
tä kiinan kieliopilla ja merkistöllä on?
3. Minkälaisia ovat yksinkertaistetun ja perinteisten kiinan erot, ja onko
eroja olemassa muullakin kuin ortografian tasolla?
Kysymykset ovat tärkeysjärjestyksessä.
Tutkimuskysymyksieni teoreettiseksi taustaksi etsimäni aikaisempi ilmiötä
koskeva tutkimus toi esiin sanarajatunnistusongelman osalta tutkimuspro-
sessin ja sen esittelyyn liittyvän vaikeuden. Aikaisemman ansiokkaan tutki-
muksen tulosten käyttöä uuden tutkimuksen perustana hankaloittaa se, että
käytettyjä työkaluja ei esitellä selkeästi, ja lisäksi järjestelmien evaluoinnissa
saatetaan tutkia järjestelmän suorituskykyä vain yhden tutkijan tai tutkija-
ryhmän käyttämää testimateriaalia vastaan. Tästä seuraa, että tutkimusten
tulokset eivät ole yhteismitallisia ja niiden vertailu on vaikeaa. Myös tutki-
musprosessin selkeä seuraaminen ja sen asetelman soveltaminen toiseen koh-
teeseen voi muodostua vaikeaksi. Tutkimusten ansioita on vaikea hyödyntää
jatkotutkimuksessa, jos joudutaan vertaamaan keskenään omenoita ja appel-
siineja.
Koska kyseessä on esitutkimus, jonka pohjalta on tarkoitus jatkaa ilmiön
tarkastelua, pyrin esittämään ”analyysin” niin, että lukija ymmärtää käsi-
teltävän ongelman luonteen ja pystyy seuraamaan sen ratkaisuun käytettyjä
menetelmiä sekä tutkimusprosessia. Ymmärrettävyyden helpottamiseksi tut-
kimuksessa käytetään myös runsaasti erilaisia esimerkkejä.
Aikaisempaa tutkimusta esiteltäessä on pyritty keskittymään sellaiseen läh-
deaineistoon, jossa käsitellään tutkimusongelmaa ja sen ratkaisuun käytet-
täviä menetelmiä laajemmin. Numeroina esitettyjen tulosten tarjoama tieto
ei aina aukea lukijalle. Sen sijaan ohjelman toiminnan selkeä sanallinen tar-
kastelu yhdistettyinä algoritmeihin ja kaavoihin puolestaan auttaa lukijaa
ymmärtämään järjestelmän toimintaa tarkasti ja selkeästi. Samalla on mah-
dollista seurata tutkimuksen edistymistä, tulosten ja niiden luotettavuuden
tarkentumista. Näin myös tutkimustieto on käyttökelpoisempaa seuraavan
tutkimuksen apuna. Prosessin esittäminen myös tukee luotettavuuden tar-
kastamisen mahdollisuutta, kun sitä tekee myös lukija seuraamalla kuvattua
prosessia.
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1.2 Tutkielman rakenne
Ensimmäinen luku muodostaa tutkielman johdannon. Siinä esitellään tut-
kielman rakenne ja tutkittava ongelma.
Tutkielman toinen luku käsittelee kiinan kieltä. Siinä tutustutaan kielen ään-
nejärjestelmään lähinnä toonien osalta ja käydään läpi hieman kielen raken-
netta. Tarkoituksena on tarjota yleiskuvaus kiinan kieliopista, niin että kii-
nan tutkimisesta kiinnostunut saa tutkielman lukemiseen ja ymmärtämiseen
riittävät perustiedot kielen toiminnasta.
Kolmas luku esittelee kiinan kielen kirjoitusjärjestelmää. Tutustutaan kii-
nan translitteraatioon latinalaisille kirjaimille, Kiinan kansantasavallassa to-
teutettuun merkkien yksinkertaistamiseen sekä lyhenteiden muodostamiseen
kiinan kielessä.
Neljäs luku käsittelee kiinan merkistöä tietojenkäsittelyn näkökulmasta, eri-
tyisesti erilaisia syöttötapoja. Tässä ei pyritä kaikkien olemassaolevien syöt-
tötapojen esittelyyn, vaan käydään läpi joukko tärkeitä ja erilaisiin lähesty-
mistapoihin perustuvia menetelmiä. Lisäksi tarkastellaan yksinkertaistetun
ja perinteisen kiinan välisen automaattisen konversion ongelmia.
Viidennessä luvussa esitellään yleisellä tasolla kiinan sanarajatunnistus- tai
segmentointiongelmaa. Lisäksi käsitellään hieman sanan käsitteen ongelmal-
lisuutta kiinan kielessä.
Kuudennessa luvussa käydään läpi erilaisia oikean segmentoinnin määrittele-
viä segmentointistandardeja. Standardeja on olemassa muitakin kuin esitellyt
kolme, mutta ne ovat vaikutusvaltaisia.
Seitsemännessä luvussa esitellään kaksi sanarajatunnistusta suorittavaa jär-
jestelmää. Järjestelmät perustuvat yleisellä tasolla samantapaisiin menetel-
miin, mutta toteutus on erilainen, samoin järjestelmien kuvaus.
Kahdeksannessa luvussa paneudutaan segmentoinnin evaluaation problema-
tiikkaan. Lisäksi esitellään yhtä yritystä standardisoida kiinan kielen sanara-
jatunnistuksen evaluaatio.
Yhdeksäs luku sisältää pohdintaa ja johtopäätöksiä. Arvioidaan tutkielman
onnistumista ja esitellään jatkosuunnitelmia aiheen osalta.
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2 Kiinan kieli
Tässä tutkielmassa puhuttaessa kiinan kielestä tarkoitetaan Kiinan kansan-
tasavallassa käytettyä standardimandariinia (普通话 ’putonghua’), ja Kiinan
tasavallan, eli Taiwanin yleiskieltä (國語 ’guoyu’), jotka eroavat toisistaan hy-
vin vähän. Yleisesti niitä pidetään samana kielenä tai saman kielen muotoina.
Eroja on kirjoitusjärjestelmässä (osassa merkistöä) ja jonkun verran myös sa-
nastossa. Niiden puhujat ymmärtävät toisiaan vaivatta, kuin brittienglannin
ja amerikanenglannin puhujat. Tämän tutkielman eräissä esimerkeissä käyte-
tään lyhennysmerkintöjä SC (Simplified Chinese) puhuttaessa yksinkertais-
tetuilla merkeillä kirjoitetusta kiinasta ja vastaavasti TC (Traditional Chi-
nese) puhuttaessa perinteisillä merkeillä kirjoitetusta kiinasta. Tätä tietoa ei
merkitä, mikäli se ei ole oleellista. Ääntöasuesimerkkeihin ei ole yleisesti mer-
kitty tooneja, mutta joissain tapauksissa tooni on merkitty ääntöasun lopussa
olevalla numerolla. Tooneista lisää kohdassa 2.1. Tutkielmassa ei käsitellä kii-
nan kielen murteita, mutta niistä on joitain mainintoja yksinkertaistamista
käsittelevässä osuudessa.
2.1 Lyhyesti kiinan äännejärjestelmästä
Kiinan tavut koostuvat tavun avaavasta segmentistä (onset), tavun päättä-
västä segmentistä (coda) ja toonista. Osa tavuista koostuu pelkästään vo-
kaalista ja toonista. Erilaisten tavujen määrä on verrattain pieni, jos toonien
eroja ei oteta huomioon. (Norman, 1988, sivut 139-145.)
Toonit ovat kiinassa merkitystä erottavia, joten toonin väärä ääntämys muut-
taa tavun merkitystä tai tekee siitä mahdottoman ymmärtää. Toonit ovat
suhteellisen sävelkorkeuden eroja, joten kunkin toonin sävelkorkeus vaihtelee
puhujan mukaan. (Norman, 1988, sivu 145.)
Tooneja on kiinassa neljä, ja lisäksi on olemassa tavuja, joilla ei ole toonia
lainkaan. Tätä pidetään viidentenä toonina. Toonit on numeroitu yhdestä
neljään (joskus viiteen). Kiinan toonit ovat:
1. Korkea tooni
2. Nouseva tooni
3. Laskeva-nouseva tooni. Tähän tooniin liittyy morfofoneemin kolman-
nen toonin sandhi (third tone sandhi), jossa kolmas tooni muuttuu toi-
seksi tai neljänneksi tooniksi koko ilmauksen (lähinnä seuraavan mor-
feemin) toonirakenteen mukaan.
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4. Laskeva tooni.
(Norman, 1988, sivut 146-147.)
2.2 Kiinan kielen kielioppi pähkinänkuoressa
Valtaosaa kiinan morfeemeista vastaa yksittäinen merkki. On olemassa myös
kahdesta merkistä koostuvia sanoja, joiden merkit eivät koskaan esiinny eril-
lään. Tällöin voidaan puhua myös kaksiosaisista morfeemeista, mutta nämä
ovat harvinaisia. Useimmat monesta merkistä koostuvat sanat voidaan ana-
lyysin perusteella todeta yksimerkkisistä morfeemeista koostuviksi. (Norman,
1988, sivu 154.)
Kiinassa esiintyy hyvin vähän taivutusmorfologiaa, joten affiksien osuus kie-
liopillisten suhteiden kuvauksessa on pieni. Paljon tärkeämpiä tekijöitä ovat
sanajärjestys, partikkelit ja prepositiot. (Norman, 1988, sivu 159.)
Seuraavassa esitellään joitain kiinan kielen kieliopin piirteitä:
• Isoloivuus: Kiinaa on isoloiva kieli, eli siinä ei esiinny taivutusta, ja
johtimia käytetään vain vähän (Ramsey, 1987, sivu 49).
• Laskurit: Kiinassa on kokonaisvaltainen systeemi laskureita (measure
word, 量词 ’liangci’ ), jotka esiintyvät numeraalin ja sen modifioiman
substantiivin välissä. Laskureita on useita erilaisia riippuen substantii-
vin muodosta, tyypistä tai muusta ominaisuudesta.
Esimerkkejä laskureista:
– 一条路, ’yi tiao lu’, yksi tie. Laskuria 条 käytetään pitkien ja ka-
peiden asioiden, kuten teiden, jokien, käärmeiden ja koirien laske-
miseen.
– 一张纸 ’yi zhang zhi’, yksi paperi. Laskurilla 张 lasketaan tasa-
pintaisia asioita, muun muassa paperiarkkeja ja sänkyjä.
– 一只猫 ’yi zhi mao’, yksi kissa. Laskuria 只 käytetään pieniä eläi-
miä tarkoittavien sanojen kanssa.
– 一封信 ’yi feng xin’, yksi kirje. Laskuria 封 käytetään kirjeiden
laskemiseen, ja se tarkoittaa itsenäisenä sanana esiintyessään si-
nettiä.
(Chao, 1968, sivu 585.)
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• Topikaalisuus: Kiinassa topiikki merkitään mainitsemalla se ilmauksen
alussa. Tämän jälkeen seuraavissa ilmauksissa topiikkia ei välttämättä
mainita ennen kuin se muuttuu seuraavan kerran. (Ramsey, 1987, sivu
66)
• Reduplikaatio: Kiinassa reduplikaatio on yleinen ilmiö. Verbeissä re-
duplikaatio heikentää toiminnan intensiteettiä tai astetta, kuten 等
’deng’, odottaa,等等 ’dengdeng’, odottaa hetken. Adjektiivien redupli-
kaatio voimistaa niiden astetta, kuten 干净 ’ganjing’, puhdas, 干干净
净 ’ganganjingjing’, putipuhdas. Reduplikaatiota esiintyy myös subs-
tantiiveilla, esimerkiksi monet sukulaisuussuhteita kuvaavat substan-
tiivit rakentuvat tällä tavalla 哥哥 ’gege’, isoveli. Joissain tapauksissa,
lähinnä substantiiveilla reduplikaatio lisää totaalisuuden merkityksen,
kuten 人 ’ren’, ihminen, 人人 ’renren’, kaikki ihmiset. (Ramsey, 1987,
sivu 62.)
• Sanajärjestys: Yleisesti ottaen kiinassa on SVO-sanajärjestys, mutta
joissain erityisissä lausetyypeissä, kuten passiivilauseessa sanajärjestys
muuttuu. Myös topiikki vaikuttaa sanajärjestykseen.
• Luku: Verbeillä ei ole lukua ollenkaan, mutta joillekin substantiiveil-
le voi muodostaa monikkomuodon päätteen avulla. Moneen viittavissa
pronominimuodoissa luku on pakko merkitä. Yleisesti ottaen luvun il-
maiseminen on kiinassa valinnaista, toisin kun eurooppalaisissa kielissä.
• Määräinen ja epämääräinen viittaus: Kiinassa, kuten suomessa, ei ole
eroa epämääräisten ja määräisten substantiivien välillä. Sen sijaan on
paikkaan lauseessa perustuva topiikki, jossa tärkein asia esiintyy lausees-
sa aiemmin.
• Subordinaatio ja määreet: Kaikki määreet edeltävät modifioimiaan sa-
noja.
• Sija: Sijamuodot ilmaistaan prepositioiden avulla. Monet nykykiinan
prepositioista ovat historiallisesti verbejä, ja osaa niistä voi nykyäänkin
käyttää myös verbeinä.
• Aspekti: Kiinassa ei ole varsinaisia aikamuotoja, vaan sen sijaan as-
pektit, jotka määrittävät onko toiminta suoritettu loppuun vai ei, vai
onko se vielä käynnissä. Esimerkiksi 了 ’le’, jolla merkitään asiaintilan
muutosta tai toiminnan loppuunsaattamista.
• Negaatio: Syntaktisesti negaatiot käyttäytyvät kuin adverbit siinä suh-
teessa, että ne edeltävät ja modifioivat verbejä.
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• Modaalisuus: Kiinassa on useita erilaisia modaaliapuverbejä, joiden
merkitykset ovat osittain päällekkäisiä.
(Norman, 1988, sivut 159-166.)
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3 Kiinan kirjoitusjärjestelmä
Maailman kirjoitusjärjestelmien joukossa kaksi suurinta järjestelmää ovat se-
miittinen aakkoskirjoitus kaikkine kehitysmuotoineen (kuten arabialaiset, la-
tinalaiset ja kyrilliset aakkoset) ja kiinalaiset merkit. Näihin kahteen suureen
kehityslinjaan liittymättömiä merkistöjä kuten lineaari-B ja hangul, on varsin
vähän. Kiinalaisen kirjoitetun kielen historia on pitkä ja rikas: on esimerkiksi
arvioitu että 1700-luvun lopussa yli puolet maailmassa koskaan julkaistuista
kirjoista oli kirjoitettu kiinaksi. (Sampson, 1985, sivu 145.)
Maailman kaksi suurta kirjoituksen perinnettä ovat perusteiltaan varsin eri-
laisia. Sampsonin (1985) mukaan semiittistä juurta olevat aakkosjärjestel-
mät ovat fonografisia, kun taas kiinaa voi pitää logografisena. Täten jokai-
nen kiinan kirjoitusjärjestelmän graafi vastaa morfeemia, kielen pienintä mer-
kitystä kantavaa yksikköä. Kiinaa kirjoitetaan kirjoitusmerkeillä (汉字/漢字
’hanzi’). Koska kiinassa, kuten missä tahansa muussakin kielessä on tuhansia
morfeemeja, niitä vastaavia merkkejä on myös tuhansia, eli jokaista morfee-
mia vastaa yksi merkki. Tämä eroaa suuresti aakkoskirjoitusten tarvitsemas-
ta muutamasta kymmenestä merkistä. (Sampson, 1985, sivut 145-146.)
Vanhimpia säilyneitä historiallisia dokumentteja kiinalaisista merkeistä ovat
Shang-dynastian aikaiset oraakkeliluut. Nämä 1400-1100 -luvuilta ennen ajan-
laskun alkua peräisin olevat luut ja kilpikonnan kuoret sisältävät kaiverrettu-
ja merkkejä. Luita käytettiin ennustamisen apuvälineinä, ja merkkien sisältö
liittyy aiheeseen. (Norman, 1988, sivu 58.)
Tärkeä etappi kiinalaisten merkkien kehityksessä oli Qin-dynastian (221-206
eaa.) suorittama Kiinan alueen yhdistäminen. Qinin ensimmäinen keisari to-
teutti standardoimispolitiikkaa esimerkiksi mittayksiköiden ja vaunujen ak-
selien pituuden osalta, ja ennen kaikkea otti käyttöön koko valtakunnan alu-
eella yhtenäisen, standardoidun kirjoitusjärjestelmän. Tätä ennen eri valtioi-
den alueilla oli ollut käytössä useita samaan periaatteeseen perustuvia mutta
erilaisia kirjoitusjärjestelmiä. Kirjoitusjärjestelmän uudistaminen yhtenäisti
uutta suurvaltiota, helpotti viestintää ja tehosti byrokratiaa. (Norman, 1988,
sivu 63.)
Suuria merkkiuudistuksia tehtiin myös Han-dynastian (202 eaa. - 220 jaa.) ai-
kana ja sen jälkeen merkkien määrä vähitellen kasvoi. Erilaisia kirjoittamisen
tyylejä, kuten kalligrafiatyylejä syntyi. Viimeisimmät merkittävät uudistuk-
set tehtiin Kiinan kansantasavallassa 1950- ja 1960-luvuilla. (Norman, 1988,
sivut 69-81.)
Elävien kielten sanavarasto on avoin, eli uusia sanoja lisätään leksikkoon
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jatkuvasti. Kiinassa myös merkkien joukko on avoin, sillä uusia käsitteitä
kuvaavia morfeemeja varten tarvitaan uusia merkkejä. Täten kiinan merkistö
on jatkuvassa muutoksen tilassa. (Mair, 1996, sivu 200.)
Historiansa aikana kiinalaiset merkit ovat levinneet myös Koreaan, Japaniin
ja Vietnamiin. Näissä maissa klassisesta kiinasta tuli virallinen kirjoitettu
kieli, hieman samoin kuin latinasta esimodernissa Euroopassa. Nämä kan-
sat muokkasivat kiinalaisten merkkien ääntämystä omiin kieliinsä sopiviksi
ja loivat jopa kokonaan uusia merkkejä käyttäen samantapaisia periaatteita
kuin Kiinassa. Vaihettain näissä maissa kehitettiin myös omia merkistöjä, ja
Japanissa ja Koreassa kirjoitusjärjestelmistä tuli kiinalaisia merkkejä ja ko-
toperäisiä merkistöjä sekoittavia sekajärjestelmiä. Vietnamissa käytössä oli
kaksi samaa logiikkaa noudattavaa merkistöä, joista toinen oli kiinalainen ja
toinen vietnamilainen. Näitä merkistöjä ei sekoitettu. Myöhemmin Vietna-
missa siirryttiin kokonaan latinalaisten aakkosten käyttöön. Koreassa taas
käytetään nykyään lähinnä kotoperäistä hangul -järjestelmää, vaikka Etelä-
Koreassa kiinalaisia merkkejä opetellaan edelleen kouluissa ja käytetään jon-
kun verran. Kiinalaisten merkkien laajamittainen käyttö jatkuu kuitenkin
Japanissa. (Norman, 1988, sivu 78.)
3.1 Kiinalaisten merkkien rakenne
Varhaisimmista merkeistä lähtien kiinalainen kirjoitusjärjestelmä on ollut
luonteeltaan morfeeminen. Perusperiaatteena on, että jokainen merkki vastaa
yhtä morfeemia. Fonologisella tasolla yksi merkki vastaa yhtä tavua. Järjes-
telmä eroaa puhtaasta tavukirjoituksesta siten, että samoin ääntyviä mutta
erimerkityksisiä tavuja vastaa usea erilainen merkki. (Norman, 1988, sivu
58.)
Alun perin kiinalaiset merkit olivat piktogrammeja. Merkki muistutti esittä-
määnsä asiaa jollain tavalla. Piktogrammit muuttuivat kuitenkin vähitellen
tyylitellymmiksi ja yksinkertaisemmiksi, ja suora esittäminen muuttui ab-
straktimmaksi. Joitain asioita oli lisäksi hankala kuvata esittävästi. Sanojen
ääntämys täytyi myös ottaa huomioon, ja joskus piktogrammeja käytettiin
ainoastaan niiden äännearvon vuoksi. Tällöin merkki lainattiin käytettäväk-
si myös jossain semanttisesti eroavassa yhteydessä. Joskus tällainen merkki
menetti vanhemman, alkuperäisen merkityksen ja sillä säilyi vain uusi merki-
tys. Esimerkkinä tällaisesta merkki來 ’lai’, jonka alkuperin merkitsi vehnää,
mutta lainattiin saapumista tarkoittavan verbin käyttöön. Nykyään sillä on
enää verbimerkitys. (Norman, 1988, sivut 58-60.)
Kun merkkejä tarvittiin enemmän, syntyi myös uusi merkkityyppi, jossa yh-
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distyy merkitystä esittävä semanttinen osa ja ääntöasua esittävä foneetti-
nen osa. Foneettinen elementti esiintyy ainoastaan äännearvonsa vuoksi, sen
merkitys ei yleensä ole tärkeä. Esimerkiksi sutta tarkoittava merkki狼 ’lang’
koostuu vasemmanpuoleisesta eläintä tarkoittavasta osasta ja oikealla puo-
lella olevasta foneettisesta osasta 良 ’liang’, joka merkitsee hyvää. Vasem-
manpuoleinen, semanttinen osa kertoo merkityksen liittyvän eläimiin ja oi-
keanpuoleinen osa antaa äänneasuvihjeen. Semanttista osaa kutsutaan usein
radikaaliksi, ja kiinankielisten sanakirjojen indeksointijärjestelmä perustuu
yleensä siihen. (Norman, 1988, sivu 60.)
3.2 Translitteraatio
Kiinankielisissä sanakirjoissa merkin oikea ääntämys täytyy esittää jollain
tavalla. Nykyään käytetään useimmiten latinalaisiin aakkosiin perustuvaa
translitterointimenetelmää. Yleisiä menetelmiä ovat pinyin (拼音) ja Wade-
Giles (韋氏, ’weishi’). Pinyin on yleisesti käytössä Manner-Kiinassa ja Wade-
Giles Taiwanilla (Lunde, 1999, sivu 28). Wade-Giles -translitteraatio on ylei-
sesti käytössä olevista translitteraatioista vanhin, ja sen on alunperin kehit-
tänyt Sir Thomas Wade, joka julkisti sen vuonna 1859 (Anderson, 1970, sivu
7). Myöhemmin siitä tuli Herbert Gilesin kiina-englanti -sanakirjan translit-
teraatiomenetelmä ja näin tuon menetelmän yleisesti käytetty nimi sisältää
molempien herrojen nimet.
Muita latinalaisiin aakkosiin perustuvia menetelmiä ovat esimerkiksi gwoyeu
romatzyh - ja Yale-menetelmät. Gwoyeu romatzyh julkistettiin 1920-luvulla,
ja vuonna 1928 silloisen Kiinan tasavallan (Manner-Kiinassa) hallinto teki
siitä virallisen järjestelmän (Anderson, 1970, sivu 102). Sen erityispiirteisiin
kuuluu se, että toonit merkitään aakkosilla eikä diakriiteillä, minkä vuoksi
muuten samoin ääntyvä tavu kirjoitetaan neljällä eri tavalla. Nykyään gwo-
yeu romatzyh- ja Yale-menetelmienn käyttö on erittäin vähäistä. Lisätietoa
erilaisista aakkosiin perustuvista translitteraatioista löytää kirjasta (Ander-
son, 1970).
Tässä tutkielmassa kiinankieliset ilmaukset translitteroidaan pinyin-menetelmää
käyttäen, tosin ilman tooneja merkitseviä diakriitteja, sillä niitä ei yleensä
käytetä myöskään tietokoneiden syöttöjärjestelmissä. Pinyin on ollut vuodes-
ta 1958 lähtien Kiinan kansantasavallan virallinen translitteraatiomenetelmä.
Se myös opetetaan maan koululaisille. (Ramsey, 1987, sivu 41.)
Lisäksi on olemassa zhuyin-menetelmä (注音符号, ’zhuyin fuhao’ 1), joka ei
1Zhuyin tunnetaan myös nimellä bopomofo, joka viittaa merkistön neljään ensimmäi-
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käytä latinalaisia aakkosia, vaan merkit perustuvat merkkien elementteihin.
Zhuyin koostuu 37 merkistä ja 5 toonimerkistä (Lunde, 1999, sivu 40). Zhuyin
ei ole aakkosto, vaan merkit vastaavat kiinalaisen tavun avaavia segmenttejä,
tavun päättäviä segmenttejä ja tooneja. Nykyään se on käytössä lähinnä
Taiwanilla.
3.3 Perinteiset ja yksinkertaistetut merkit
Tässä osuudessa esitellään perinteisten ja yksinkertaistettujen merkkien ero-
ja, keskittyen merkkien yksinkertaistamisen historiaan ja periaatteisiin.
Kiinan kansantasavallassa osa kirjoitusmerkeistä on yksinkertaistettu. Yksin-
kertaistamisen taustalla oli halu helpottaa lukemisen ja kirjoittamisen opis-
kelua (Hsia, 1956, sivu 10.). Yksinkertaistaminen tapahtui kahdessa osassa,
vuosina 1956 ja 1964 (Ramsey, 1987, sivu 146).
Merkkejä on uudistettu myös Japanissa, joten "oikeat", monimutkaiset pe-
rinteiset merkit ovat käytössä vain Hong Kongissa ja Taiwanilla. (Ramsey,
1987, sivu 153.)
Yksinkertaistettua merkistöä luodessa merkkien kokonäismäärää vähennet-
tiin ja joidenkin merkkien kirjoittamista helpotettiin karsimalla vaadittavia
siveltimenvetoja. Tässä keskitytään tapoihin, joilla merkkien kirjoitusasua
karsittiin. Taulukko 1 esittelee joitain yksinkertaistettuja ja perinteisiä merk-
kejä rinnakkain.
Taulukko 1: Yksinkertaistettuja ja perinteisiä merkkejä
Yksinkertaistettu Perinteinen Pinyin
汉 漢 han
语 語 yu
国 國 guo
龙 龍 long
单 單 dan
(New Age Chinese-English Dictionary)
seen symboliin b, p, m, f (ㄅ, ㄆ, ㄇ, ㄈ).
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3.3.1 Merkkien yksinkertaistaminen
Vuonna 1955 kommunistisen Kiinan kirjoitusjärjestelmäreformikomitea jul-
kisti luonnoksen suunnitelmasta kirjoitusmerkkien yksinkertaistamiseksi. Luon-
nos jaettiin ympäri Kiinaa ja saavutti yleisön kiinnostuksen. Kaikkiaan noin
kaksisataatuhatta ihmistä osallistui työhön ja kommentoi suunnitelmaa. Pit-
källisen keskustelun jälkeen suunnitelma virallistettiin tammikuussa 1956.
Ensimmäinen 515 merkin erä otettiin viralliseen käyttöön helmikuussa 1956,
ja samalla niitä vastaavien perinteisten merkkien käyttö kiellettiin kaikessa
julkaisutoiminnassa, lukuun ottamatta vanhojen ja klassisten tekstien uudel-
leenjulkaisuja. (Hsia, 1956, sivu 1-2.)
Vuonna 1964 julkistettiin toinen, paljon suurempi erä yksinkertaistettuja
merkkejä, yli 2000 kappaletta (Norman, 1988, sivu 80). Vuoden 1964 suuri
luettelo kattaa noin kolmanneksen nykykiinan kirjoittamiseen tarvittavista
merkeistä (Ramsey, 1987, sivu 146).
Viime vuosisadalla tapahtunut kirjoitusjärjestelmän reformi ei ole kiinan kie-
len historian aikana ainutlaatuinen, mutta kirjoitusjärjestelmän kehitys oli
vähäistä Ming- ja Qing-dynastioiden (kaksi viimeistä keisarillista dynastiaa,
1368-1644 ja 1644-1912) vuosina. Toisaalta Qin- ja Han-dynastioiden (ensim-
mäiset yhdistyneen Kiinan dynastiat) aikana kirjoitukseen oli tehty varsin
suuria uudistuksia. (Norman, 1988, sivu 79.)
Yksinkertaistuksen syynä oli käytössä olleiden merkkien monimutkaisuus,
kahdestatuhannesta yleisimmin käytössä olleesta merkistä vain 28 % sisäl-
tää vähemmän kuin kahdeksan siveltimenvetoa, lopuissa vetojen määrä on
yhdeksän ja kahdenkymmenenseitsemän välillä. Tämän katsottiin vaikeutta-
van lukemisen ja kirjoittamisen opiskelua kohtuuttomasti. Yksinkertaistami-
sen jälkeen oppimisen arveltiin nopeutuneen paljon. (Hsia, 1956, sivut 9-10.)
Toisaalta Taiwanilla luku- ja kirjoitustaitoisten suhteellinen määrä on lähellä
Japanin (jossa käytössä olevia merkkejä on myös uudistettu) ja länsimaiden
lukuja, vaikka Taiwanilla käytetään yksinomaan monimutkaisia, perinteisiä
merkkejä (Ramsey, 1987, sivu 150). On siis kyseenalaista, olivatko kirjoituk-
sen uudistukset välttämättömiä.
Yksinkertaistetut merkkimuodot ovat peräisin useammista lähteistä, mutta
olivat harvoin täysin uusia. Suurin osa yksinkertaistetuista merkeistä on alun-
perin vuosisatoja vanhoja käsinkirjoituksessa käytettyjä tai pikakirjoituksen
muotoja. Myös joidenkin merkkien arkaaiset muodot sisälsivät vähemmän
siveltimenvetoja kuin ennen uudistusta käytössä olleet perinteiset muodot.
Näistä vanhoista, yksinkertaisemmista muodoista tehtiin monen merkin stan-
dardikirjoitusasu. Täten kielireformikomitean työ oli enemmän valitsemista
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kuin uusien merkkien luomista. (Ramsey, 1987, sivut 147-148.)
Lisäksi uudistettiin joitain radikaaleja, jolloin ne merkit, joissa ne ovat osana,
muuttuivat myös (ainakin) siltä osin (Hsia, 1956, sivut 2 ja 49-51).
Merkkejä yksinkertaistettiin käyttäen monia eri tapoja. Tässä esitellään yk-
sinkertaistamisen periaatteita Hsian (1956) mukaan. Tämä esimerkki on vuo-
delta 1956, eli se on kirjoitettu merkkiuudistuksen ollessa edelleen käynnissä,
ennen vuoden 1964 listan julkaisemista. On myös huomautettava, että kirjoit-
tamisen ajankohdan vuoksi kaikki Hsian listaamat vastaavuudet eivät pidä
paikkansa, lopulta päädyttiinkin toisenlaiseen muotoon. Tällaisia tapauksia
ei ole otettu mukaan tähän tutkielmaan. Lista on pitkä, ja jotkut merkit
esiintyvät tarkoituksella useammissa esimerkeissä.
1. Käyttää merkkien yleisiä, varhaisempia yksinkertaisia muotoja. Suurin
osa yksinkertaistetuista merkeistä on muodostettu tällä tavalla.
辦 頭 對 當 歡 權 蘇
办 头 对 当 欢 权 苏
2. Käyttää kursiivisen kalligrafiatyylin (草书, ’caoshu’) muotoja normaa-
leissa kirjoitustilanteissa.
韋 為 發 東 樂 興 時
丰 为 发 东 乐 兴 时
3. Tehdä vanhoista, rinnakkaisista muodoista virallisia.
個 萬 爾 禮 眾 異 棄
个 万 尔 礼 众 异 弃
4. Käyttää vanhoja muotoja, jotka sisältyvä merkin perinteiseen muotoon
osana.
與 處 雲 電 鬍 鬚
与 处 云 电 胡 须
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5. Käyttää yksinkertaisempia merkkejä korvaamaan monimutkaisia merk-
kejä, joilla on sama tai samankaltainen ääntöasu.
穀 薑 黨
谷 姜 党
6. Käyttää monimutkaisen merkin yksinkertaisia variantteja. Samalla re-
dundantit monimutkaiset versiot poistetaan.
詠 黏
咏 粘
7. Käyttää loogisen kombinaation menetelmää muodostaessa uusia, yk-
sinkertaisia muotoja. Tällä tavalla muodostetut merkit ovat helppoja
oppia ja muistaa, koska merkkien osat ja merkitys ovat loogisessa suh-
teessa toisiinsa. Esimerkiksi perinteinen merkki 體 ’ti’, joka merkitsee
kehoa, ruumista, koostuu luuta merkitsevästä radikaalista ja äänneo-
sasta. Yksinkertaistettu merkki 体 taas koostuu ihmistä merkitsevästä
radikaalista ja äänneosasta, joka merkitsee juurta. Näin yksinkertais-
tetun merkin radikaali on yhtä looginen kuin perinteisenkin, ja lisäksi
myös äänneosa on merkityksellinen. Ennen kaikkea lopputuloksena syn-
tyvä merkki vaatii paljon vähemmän siveltimenvetoja kuin perinteinen
versio.
雙 滅 體 陰 陽 寶
双 灭 体 阴 阳 宝
8. Luoda uusia merkkejä yhdistämällä äänne- ja merkitysosia toisiinsa.
(Näin rakentuvat merkit ovat yksi yleisistä merkkien muodostamista-
voista ja sellaisena erittäin yleinen.)
藝 優 機 燈 墳 擬 擔
艺 优 机 灯 坟 拟 担
9. Yksinkertaistaa leveitä merkkejä poistamalla niistä elementtejä.
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噸 襯 隴 臟 礙 鐵 蠍
吨 衬 陇 脏 碍 铁 蝎
10. Yksinkertaistaa korkeita merkkejä poistamalla niistä elementtejä.
嚮 靈 鼕 蠶 驚
向 灵 咚 蚕 惊
11. Poistaa redundatteja merkkien osia.
蟲 齒 聶 轟 纍 斷
虫 齿 聂 轰 累 断
12. Korvata monimutkainen merkki yhdellä sen osalla. Tämä jakaantuu eri
tyyppeihin.
(a) Käyttää alkuperäisen merkin yläosaa.
習 擊 盧 產 聲 醫
习 击 卢 产 声 医
(b) Käyttää alkuperäisen merkin vasemman puoleista osaa.
號 殺 雜 糴 雖
号 杀 杂 籴 虽
(c) Käyttää alkuperäisen merkin oikean puoleista osaa.
挖 條
穵 条
(d) Käyttää alkuperäisen merkin ylempää puolikasta.
飛 從
飞 从
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(e) Käyttää alkuperäisen merkin alempaan puolikasta.
雲 電 處 嚮 釐
云 电 处 向 厘
(f) Käyttää alkuperäisen merkin ylä- ja alaosissa olevia elementtejä.
尋 奪
寻 夺
(g) Käyttää alkuperäisen merkin sisäosaa tai ympäröivää osaa.
與 開 滅 關 廠 廣
与 开 灭 关 厂 广
13. Tuoda yleiseen tietoisuuteen ja virallistaa joitain merkkien yksinkertai-
sia muotoja, jotka ovat aiemmin olleet esimerkiksi tiettyjen ammatti-
ryhmien käytössä.
Esimerkiksi 療 -> 疗.
14. Korvata monimutkaisten merkkien osia tietyillä symboleilla. Käytän-
nössä korvata useita eri radikaaleja tai muita merkkien osia yhdellä,
yksinkertaisella symbolilla.
又-radikaalia käytetään korvaamaan merkkien osia seuraavasti:
(a) 欢 (歡)
观 (觀)
劝 (勸)
权 (權)
(b) 戏 (戲)
(c) 对 (對)
(d) 难 (難)
摊 (攤)
艰 (艱)
(e) 鸡 (雞)
不-radikaalia käytetään korvaamaan merkkien osia seuraavasti:
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(a) 还 (還)
环 (環)
(b) 坏 (壞)
怀 (懷)
舌-radikaalia käytetään korvaamaan merkkien osia seuraavasti:
(a) 乱 (亂)
辞 (辭 )
(b) 敌 (敵)
适 (適 )
Kolmesta lyhyestä vedosta koostuvaa radikaalia käytetään korvaamaan
merkkien osia seuraavasti:
(a) 兴 (興)
(b) 学 (學)
觉 (覺)
(c) 誉 (譽)
举 (舉)
(d) 应 (應)
(Hsia, 1956, sivut 11-19.)
Edellä on esitelty useita eri periaatteita, joiden mukaan merkkejä yksinker-
taistettiin. Taulukossa 2 esitellään vielä muutama yksinkertainen merkki pe-
rinteisine vastineineen, ja seuraavassa listassa selvitetään minkä periaattei-
den mukaan yksinkertaistaminen on suoritettu. Numerointi vastaa taulukon
2 rivejä.
1. Yksinkertaistettu merkki on itse asiassa alkuperäinen pilveä tarkoittava
merkki. Hyvin varhain sitä kuitenkin alettiin käyttää myös sanomista
merkitsevän homofonisen sanan ’yun’ kirjoittamiseen. Jotta hämme-
nykseltä vältyttäisiin, pilveä tarkoittavan merkin päälle lisättiin sade-
radikaali. Nykykiinassa vanha sanoa-verbi ei ole enää käytössä, joten
merkki voidaan palauttaa alkuperäiseen käyttöönsä.
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Taulukko 2: Yksinkertaistettuja ja perinteisten merkkien muotojen vertailua
SC TC Ääntöasu Merkitys
1. 云 雲 yun pilvi
2. 礼 禮 li rituaali
3. 后 後 hou takana
4. 医 醫 yi lääkäri
5. 门 門 men ovi
6. 洁 潔 jie puhdas
7. 扑 撲 pu syöksyä
8. 历 歷 li kokea
9. 让 讓 rang sallia
(Norman, 1988, sivu 81.)
2. Merkin molemmat muodot ovat olleet olemassa jo muinaisten kielimuo-
tojen aikana rinnakkaisina. Tässä monimutkaisemman merkin käytöstä
on luovuttu yksinkertaisen hyväksi.
3. Yksinkertaisella merkillä on ollut aiemmin päämerkityksenään sana kei-
sarinna, mutta esimerkiksi Han-dynastian aikaisessa Riittien kirjassa
sitä on käytetty myös (toisessa) nykyisessä merkityksessään.
4. Tässä tapauksessa yleisesti käytetystä epävirallisesta yksinkertaistetus-
ta merkitstä tehtiin virallinen muoto.
5. Ovea tarkoittavan merkin yksinkertaistettu muoto pohjautuu sen kal-
ligrafiseen kursiivimuotoon.
6. Tässä on luoto kokonaan uusi merkki: vasemmalla puolella on vesiradi-
kaali, ja oikealla foneettinen komponentti. Oikeanpuoleinen osa sellai-
senaan lausutaan ’ji’, mutta ääntyy ’jie’ muodostaessan silkkiradikaalin
kanssa yhdistymistä tarkoittavan merkin.
7. Merkit olivat alunperin homofonisia, yksinkertainen muoto tarkoitti
alunperin hyökkäämistä, ja monimutkainen kevyttä lyömistä. Merkit
olivat todennäköisesti alunperin samaa morfeemia, joten nykyään yk-
sinkertaisempi merkki kantaa molempia merkityksiä.
8. Merkin yksinkertainen muoto on virallistettu aiemmin käytössä ollut
epävirallinen muoto.
9. Tässä merkissä esiintyy yksinkertaistettu puheradikaali, joka on alun-
perin kursiivimuoto. Oikeanpuolinen monimutkainen foneettinen osa
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on korvattu merkillä ’shang’. Äänteiden ’r’ ja ’sh’ vaihtelu samassa
foneettisessa sarjassa on harvinaista, tämän epätavallisen käyttötavan
taustalla on luultavasti jokin murteinen, esimerkiksi wu-kiinan muoto.
(Norman, 1988, sivu 81.)
3.4 Lyhenteet kiinan kielessä
Kiinan kaltaisessa kielessä on mahdotonta käyttää sanojen alkukirjaimiin
perustuvia lyhenteitä, paitsi kun käytetään kokonaan latinalaisilla aakkosilla
kirjoitettavia lyhenteitä, kuten CD, DVD. Kuitenkin kiinankielistenkin sa-
nojen lyhentäminen on tarpeellista, esimerkiksi organisaatioiden ja tapahtu-
mien nimet ovat pitkiä, sisältäen monta merkkiä. Tämä tekee niiden käytöstä
hankalaa. Niinpä niistä käytetään lyhennettyä muotoa. Lyhentäminen tapah-
tuu jättämällä pois sanan sisältämiä merkkejä tiettyjen järjestelmällisyyksien
mukaan.
Kiinankielisessä tekstissä lyhenteet ovat erittäin yleisiä. Chang & Teng (2006)
mukaan kiinan lyhenteet ovat kieliteknologian kannalta tuntemattomien sa-
nojen erikoistyyppi, ja niitä ei siis voi täysin luetella tavanomaisessa sana-
kirjassa. Monet niistä ovat nimettyjen entiteettien (named entity) johdoksia.
Kuitenkin kiinan lyhenteet eivät ole pelkästään substantiiveista muodostet-
tuja, vaan niitä muodostetaan myös muunlaisten sanojen pääkategorioista,
kuten verbeistä, adjektiiveista, adverbeistä ja muista. Riippumatta siitä, mi-
tä leksikaalista tai syntaktista kategoriaa merkkijono edustaa, melkein aina
on mahdollista löytää tapa tuottaa siitä lyhyempi muoto. (Chang & Teng,
2006, sivu 17.)
Taulukko 3: Yliopistojen nimien lyhyitä muotoja
Yliopiston nimi Lyhenne
北京大学 ’beijing daxue’ 北大
人民大学 ’renmin daxue’ 人大
浙江大学 ’zhejiang daxue’ 浙大
(Xiandai hanyu cidian)
Lyhenteen muodostamisessa yleisin tapa on käsitellä pitkän yhdyssanan jo-
kainen osasana kerrallaan, ottaen mukaan vain kaikkien osasanojen ensim-
mäiset merkit. Näin sanasta 台灣大學 ’taiwan daxue’ (Taiwanin yliopisto),
tulee lyhennettynä台大 ’tai da’. Sanasta以色列(及)巴勒斯坦 ’yiselie ji bale-
sitan’ (Israel ja Palestiina) saadaan lyhyt muoto以巴 ’yi ba’. (Chang & Teng,
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2006, sivu 18.) Jatkuvaan käyttöön liian pitkä sana 奥林匹克运动会 ’aolin-
pike yundonghui’ (Olympian urheilukilpailut eli olympiakisat) on lyhyessä
muodossaan 奥运会 ’aoyunhui’. Myös yliopistojen nimet noudattavat osa-
sanojen ensimmäisen merkin säilyttämisen kaavaa varsin säännöllisesti (ks.
taulukko 3).
Pitkän yhdyssanan lyhenteen voi siis tuottaa komposition avulla. Tällöin yh-
dyssana jaetaan konstituentteihinsa ja valitaan jokaista osaa vastaava yk-
sittäinen merkki, jotka konkatenoidaan yhteen. (Chang & Teng, 2006, sivu
17.)
Huomion arvoista kuitenkin on, että konstituenttia vastaava yksittäinen merk-
ki ei aina ole sanan ensimmäinen, kuten käy ilmi seuraavista esimerkeis-
tä. Sana 台灣香港 ’taiwan xianggang’ (Taiwan ja Hong Kong) lyhenne-
tään muotoon 台港 ’taigang’ ja sanan 中國石油 ’zhongguo shiyou’ (Kii-
nan öljy[teollisuus]) lyhyt muoto on 中油 ’zhong you’. Pitkän merkkijonon
雲林嘉義台南 ’yunlin jiayi tainan’ (Taiwanilla sijaisevan kolmen lähekkäi-
sen kaupungin nimet, käytetään käsitteenä) lyhenne on雲嘉南 ’yun jia nan’.
(Chang & Teng, 2006, sivu 18.)
Joillakin sanoilla voi olla monia erilaisia lyhenteitä, kuten esimerkiksi 台北
大學 ’taibei daxue’ (Taipein yliopisto) voidaan lyhentää kolmella eri tavalla:
台大, 北大 tai 台北大 (Chang & Teng, 2006, sivu 17). Koska lyhenteiden
muodostus toimii useammalla kuin yhdellä tavalla, sanan lyhennettä voi olla
hankala päätellä, ja lyhenteestä ei välttämättä suoraan näe sen perussanaa,
myös sen vuoksi, että sama lyhenne voi joissain tapauksissa viitata useam-
paan perussanaan (ks. taulukko 4).
Taulukko 4: Kahteen eri sanaan viittava lyhenne
Sanan perusmuoto Lyhenne
人民大学 ’renmin daxue’, Renmin-yliopisto 人大
人民代表大会 ’renmin daibiao dahui’, suuri kansankongressi 人大
(New Age Chinese-English Dictionary)
Yksi lyhenteisiin liittyv kiinankielen ilmiö on niin kutsutut teleskooppiset
yhdyssanat (telescopic compound). Ne ovat konjunktiivisia yhdyssanoja tai
sanaliittoja, joilla on elliptinen rakenne. Kaikki rakenteet eivät siis ole ek-
splisiittisesti koodattuna kirjoituksessa, mutta implisiittisesti ovat läsnä.
• 父母親 ’fumuqin’, isä ja äiti. Sanoista父親 ’fuqin’ (isä) ja母親 ’muqin’
(äiti).
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• 青少年 ’qingshaonian’, nuoret ja teini-ikäiset. Sanoista 青年 ’qingnian’
(nuori) ja 少年 ’shaonian’ (teini-ikäinen)
• 青少女 ’qingshaonü’, nuoret naiset ja teini-ikäiset tytöt. Sanoista 青女
’qingnü’ (nuori nainen) ja 少女 ’shaonü’ (teini-ikäinen tyttö).
• 中山南北路 ’zhongshan nanbei lu’, Eteläinen ja pohjoinen Zhongshan-
tie. Sanoista中山南路 ’zhongshan nanlu’ (Eteläinen Zhongshan-tie) ja
中山北路 ’zhongshan beilu’ (Pohjoinen Zhongshan-tie).
(Huang et al., 1997, sivu 56.)
Uusia sanoja syntyy kielissä jatkuvasti lisää. Kiinan kielessä näistä uusista
sanoista muodostetaan jatkuvasti uusia lyhenteitä. Tämän vuoksi kaikkien
lyhenteiden luetteleminen sanakirjoissa on yksinkertaisesti mahdotonta. Ly-
henteiden muodostamista voi kuitenkin mallintaa säännöillä (unohtamatta
poikkeustapauksia) ja muilla kieliteknologisilla menetelmillä.
Mainittavaa on, että kiinankielen paikannimiä vastaa erityinen joukko lyhen-
teitä. Jokaisella Kiinan provinssilla ja usealla kaupungilla on yhden merkin
pituinen lyhenne. Monet näistä lyhenteistä ovat merkkejä, joita ei esiinny al-
kuperäisissä nimissä, ja joita ei käytetä missään muussa tarkoituksessa. Näi-
tä lyhenteitä käytetään vain erikoistapauksissa, normaaliin kielenkäyttöön ne
eivät kuulu (ks. taulukko 5).
Kielen tutkimuksen ja -teknologian kannalta nämä ovat vain joukko poik-
keustapauksia, joiden muodostus ei perustu kielen lainalaisuuksiin vaan esi-
merkiksi historiallisiin seikkoihin. Tällaiset lyhenteet ovatkin pikemminkin
pitempien nimien lyhyitä synonyymejä, ja lyhenteitä kuvaavassa ohjelmassa
ainoa vaihtoehto on listata ne kaikki, mitään säännönmukaisuutta niissä ei
ole.
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Taulukko 5: Paikannimien lyhyitä muotoja
Paikannimi Lyhenne
上海 Shanghai 沪 ’hu’
福建 Fujian 闽 ’min’
广东 Guangdong 粤 ’yue’
湖北 Hubei 鄂 ’e’
湖南 Hunan 湘 ’xiang’
安徽 Anhui 皖 ’wan’
(New Age Chinese-English Dictionary)
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4 Kiinan merkistöjen automaattinen käsittely
Kieliteknologista tai esimerkiksi korpuslingvististä tutkimusta varten kiinan-
kielistä aineistoa pitää voida käsitellä tietokoneella. Tässä luvussa aiheena
on kiinan kielen merkistöt, merkistöstandardit sekä erityisesti kiinan kielen
merkkien syöttäminen tietokoneella. Käydään läpi erilaiset syöttötavat, ku-
ten äänneasuun perustuvat syöttö ja rakenteeseen perustuvat syöttö, ja esitel-
lään äänneasuun perustuvien syöttöjärjestelmien eroja. Lopuksi käsitellään
mahdollisuutta konversioon yksinkertaistettuja ja perinteisiä merkkejä sisäl-
tävien tekstien välillä. Konversio ei näennäisestä yksinkertaisuudestaan huo-
limatta ole triviaali ongelma, koska merkkejä yksinkertaistettaessa on tehty
päätöksiä, jotka ovat johtaneet eroihin uuden ja vanhan merkkijärjestelmän
välillä. Kielimuotojen sanastoissa on myös eroja, eri merkistöjä käyttävien
alueiden kehitettyä esimerkiksi tiettyjä terminologioita toisistaan riippumat-
ta.
4.1 CJKV-kielet
Tietojenkäsittelyssä puhutaan joskus CJK- tai CJKV-kielistä. Lyhenne tu-
lee sanoista Chinese, Japanese, Korean, Vietnamese. Näiden kielten tietojen-
käsittelyä käsittelevässä kirjassaan Ken Lunde (1999) esittää CJKV-kielten
käsittelylle yhteisiä ominaisuuksia.
Lunde listaa ominaisuuksia, jotka tekevät CJKV-kielten käsittelystä haas-
teellista:
• CJKV-kielissä käytetään sekaisin useita, joskus toisillensa sukua olevia
kirjoitusjärjestelmiä.
• CJKV-kielten merkistöt sisältävät tuhansia tai kymmeniä tuhansia merk-
kejä, joten ne ovat suuruusluokaltaan täysin erilaisia kuin länsimaisten
kielten standardit.
• Ei ole olemassa yleisesti hyväksyttyä tai tunnustettua merkkikoodauk-
sen standardia, kuten ASCII-koodaus englannin kielelle.
• CJKV-kielille ei ole olemassa yleistä syöttömenetelmää, kuten QWERTY-
näppäimistöasettelu, vaikka on olemassa menetelmiä, jotka translit-
teroivat esimerkiksi juuri QWERTY-näppäimistöllä syötettyä tekstiä
CJKV-merkeiksi.
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• CJKV-tekstiä voidaan syöttää sekä horisontaalisesti että vertikaalises-
ti, ja vertikaalisen tekstin typografia vaatii omia eritysiä typografisia
sääntöjään.
(Lunde, 1999, sivut 1-2.)
Listan viimeinen kohta ei liity nykyaikaisen kiinankielen käsittelyyn, sillä kii-
naa kirjoitetaan vasemmalta oikealla rivien kulkiessa vaakatasossa. Klassista
kiinaa kirjoitettiin perinteisesti ylhäältä alas, oikealta vasemmalle, ja tällaisia
kirjoja tapaa joskus. Japanin kielen kohdalla tämä kysymys on tärkeämpi,
koska esimerkiksi romaanit ladotaan tavallisesti tuolla tavalla.
Kiinaa kirjoittaessa käytetään lähinnä kiinalaisia merkkejä, mutta useita ly-
henteitä kirjoitetaan latinalaisilla aakkosilla, kuten esimerkiksi lyhenteet CD,
DVD. Lisäksi on olemassa sanoja, joissa käytetään sekaisin latinalaisia aak-
kosia ja kiinalaisia merkkejä (ks. taulukko 6).
Taulukko 6: Kahta merkistöä käyttäviä kiinan sanoja
Sana Ääntöasu Käännös
T恤衫 T xushan T-paita
X射线 X shexian röntgensäde
AA制 A A zhi maksaa lasku tasan
三K党 san K dang Ku Klux Klan
卡拉OK kala OK karaoke
(Xiandai hanyu cidian).
4.2 Erilaiset merkistöt
Maailman tunnetuin tietokoneiden merkistökoodaus on ASCII (American
Standard Code for Information Interchange). Yksittäinen ASCII-koodi si-
sältää seitsemän bittiä2. Näiden yhdistelmiä, ja samalla erilaisia merkkejä
ASCIIssa on siis 128, joista 33 on ohjausmerkkejä, joilla ei ole näkyvää vasti-
netta. ASCIIn sisältämien merkkien määrä on hyvin rajallinen, eikä se sovellu
tuhansia merkkejä tarvitsevan kiinan esittämiseen. Sama koskee myös mui-
ta CJK-kieliä, ja yhtä lailla se on liian rajoittunut useiden eurooppalaisten
kieltenkin (mukaanlukien suomi) käyttöön. (Lunde, 1999, sivut 8-9.)
2Bitti (bit) on tiedon tallennuksen perusyksikkö. Kahdeksan bittiä muodostaa yhden
tavun (byte). ASCII-koodi mahtuu siis yhteen tavuun. Tietojenkäsittelyn tavua ei pidä
sekoittaa kielen tavuun.
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Suuren merkkimäärän vuoksi kiinalaisten merkkien esittämiseen tarvitaan
kahta tavua käyttävä merkistö, jonka tulee kuitenkin olla yhteensopiva myös
ASCII-järjestelmän kanssa. Merkistön pitää siis olla yksi- ja kaksitavuisen
sekoitus. Ensimmäinen kattava kiinalaisia merkkejä sisältävä koodaus oli ja-
panin kieltä varten kehitetty JIS C 6226-1978. Tätä koodausta käytettiin
pohjana muiden CJK-kielten koodausten, myös kiinan, kehityksessä. Yksin-
kertaistetun kiinan merkkikoodauksia ovat GB-koodaukset, yleisimpänä GB
2312-80. GB tulee sanoista ’guojia biaozhun’, eli kansallinen standardi. Perin-
teisten merkkien esittämiseen on yleisesti käytetty Big5-perheen koodauksia.
(Lunde, 1999, sivut 14 ja 74-75.)
Unicode-standardin mukainen UTF-8 merkkikoodaus sisältää sekä perinteiset
että yksinkertaistetut kiinalaiset merkit, ynnä muut CJK-merkistöt. UTF-8
-koodattu teksti voi siis sisältää kaikkia näitä, myös sekaisin. Nykyistä laa-
jempi UTF-8 -koodauksen käyttöönotto helpottaisi monia merkistöstä aiheu-
tuvia tietojenkäsittelyn ongelmia. (The Unicode Consortium, 2008.)
4.3 Syöttötavat
Lunde (1999) jakaa syöttömenetelmät kahteen eri ryhmään, suoriin ja epä-
suoriin.
• Suorassa menetelmässä syötetään kohdemerkkiä vastaava ainutlaatui-
nen arvo, yleensä yksi sen koodatuista arvoista (merkkikoodi).
• Epäsuorassa menetelmässä käytetään menetelmiä, joilla voidaan löy-
tää kohdemerkin tai -merkkien koodattu arvo, yleisimmin syöttämällä
sanan ääntöasu tai muoto näppäimistöllä.
(Lunde, 1999, sivu 216.)
Näistä suora menetelmä ei sovi ihmiskäyttäjälle, tämänhän pitäisi muistaa
ulkoa tuhansien merkkien merkkikoodit! Tämän vuoksi tässä puhutaan ai-
noastaan epäsuorista menetelmistä.
Kiinalaisia merkkejä on useita tuhansia tai kymmeniä tuhansia. Merkkien
syöttäminen tietokoneella ei siis voi käytännöllisesti perustua kaikki mahdol-
liset merkit sisältävään näppäimistöön. Tällainen näppäimistö vaatisi erit-
täin paljon tilaa, ja olisi myös hidas käyttää. Tämän vuoksi on olemassa
useita erilaisia tapoja syöttää kiinan kirjoitusmerkkejä tavallisen kokoisella
näppäimistöllä.
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Osa syöttötavoista perustuu edellä mainittujen translitterointimenetelmien
mukaisen äänneasun (pinyin) tai zhuyinin syöttöön, ja osa merkkien raken-
teeseen kuten radikaaleihin, vetojen määrään, vetojen muotoihin tai merk-
kien kulmiin; tai näiden yhdistelmiin (Lunde, 1999, sivut 227 ja 230).
Kiinan kielen (kuten muidenkin CJKV-kielten) syöttäminen näppäimistöllä
tapahtuu yleensä kaksivaiheisesti:
1. Käyttäjä syöttää raakaa näppäimistösyötettä, jonka tietokone tulkitsee
käyttäen syöttömenetelmää ja muunnossanakirjaa (conversion dictio-
nary), ja näyttää listan vaihtoehtoisista eli merkkiehdokkaista (Tässä
merkkiehdokas tarkoittaa merkkiä tai merkkejä, jotka kuvataan näp-
päimistösyötteeseen muunnossanakirjassa).
2. Käyttäjä valitsee yhden vaihtoehdon merkkiehdokkaiden listasta, tai
pyytää lisää vaihtoehtoja.
(Lunde, 1999, sivu 11.)
Sanaa syöttömenetelmä (input method) käytetään tarkoittamaan kahta asi-
aa: A. menetelmää, jolla tietokone tulkitsee näppäimistösyötteen ja B. ohjel-
maa, joka suorittaa molemmat ylempänä listatuista työvaiheista. Muunnos-
sanakirjalla tarkoitetaan sanakirjaa, jossa äännearvot kuvataan mahdolliseen
merkkiin tai merkkeihin (Lunde, 1999, sivu 227). 3
Syöttömetodeita kutsutaan joskus myös nimellä front end processor (FEP),
sillä se ottaa vastaan näppäimistösyötteen, prosessoi sen ja lähettää sen sovel-
lukselle. Tyypillisesti syöttömenetelmät toimivat erillisinä prosesseina, riip-
pumattomina sovelluksista, joihin sen tuloste, kiinalaiset merkit menevät.
Näin samaa syöttömetodia voidaan käyttää monen ohjelman kanssa. Usein
käytössä voi olla useampia syöttömetodeita, ei kuitenkaan yhtä aikaa, mut-
ta niiden välillä voi vaihtaa erikoiskomennolla. (Lunde, 1999, sivut 224-225.)
Joissain ohjelmissa on myös sisäänrakennettuja syöttömetodeja, tällaisesta
esimerkkinä tekstieditori Emacs. Tällaiset syöttömetodit eivät jo määritel-
mällisesti ole käytössä ohjelman ulkopuolella, joten ne eivät ole yhtä käteviä
kuin koko järjestelmälle yhteisest syöttömetodit.
Kaikilla syöttömetodeilla on yhteisiä piirteitä. On tärkeää, että ne voivat
selviytyä ainakin seuraavista toiminnoista:
3Muunnossanakirja voi sisältää myös sellaista tietoa, joilla yleisten merkkiyhdistelmien
(eli sanojen) syöttö on nopeampaa. Esimerkiksi Mac OS X:N ITABC-syöttömetodissa
näppäimistösyötteeelle z’hrmghg tarjotaan vastinetta 中华人民共和国 (zhonghua renmin
gongheguo eli Kiinan kansantasavalta). Heittomerkki toimii erottimena, kyse on kahdesta
tavusta, jotka alkavat äänteillä z ja h, eikä äänteellä zh.
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• Vaihtaminen kiinankielen syötön ja latinalaisten aakkosten syötön vä-
lillä.
• Syötemerkkijonon muuntaminen yhdeksi tai useammaksi kiinalaiseksi
merkiksi.
• Valinta merkkiehdokkaiden listasta.
• Valitun merkin hyväksyminen.
(Lunde, 1999, sivu 226.)
Lunden (1999) mukaan kiinalaisten merkkien äänneasuun perustuvassa syö-
tössä voi käyttää kolmenlaisia yksiköitä. Lunde puhuu japanin kielessä käy-
tettyjen kiinalaisten merkkien syötöstä sekä kiinan syötöstä, joten näistä yk-
siköistä vain kaksi ovat mahdollisia kiinan kielessä. Yksiköt ovat yksittäinen
merkki ja merkkien yhdistelmä. (Lunde, 1999, sivut 12 ja 227.)
Varhaiset äänneasuun perustuvat syöttöohjelmat vaativat käyttäjää syöttä-
mään merkit yksi kerrallaan, nykyään käytössä on tehokkaampi tapa, jossa
merkkejä voi syöttää kuten ne esiintyvät yhdistelmissä, jopa lausekkeissa.
Tämä tarkoittaa sitä, että käyttäjä voi syöttää kahden tai useamman kii-
nalaisen merkin syöttämällä niiden yhdistetyn äänneasun (Lunde, 1999, si-
vu 12). Esimerkiksi kiinalaista merkkiä tarkoittavan sanan 汉字 ’hanzi’ voi
syöttää merkin kerrallaan, ensin merkin 汉 ’han’ ja sitten merkin 字 ’zi’.
Molemmat tavut ovat yleisiä kiinan kielessä, joten merkki kerrallaan syöt-
täessä käyttäjä joutuu valitsemaan oikean merkin varsin suuresta merkkijou-
kosta 4. Sen sijaan jos hän syöttää näppäimistöltä merkkijonon hanzi, hänellä
on paljon pienempi joukko vaihtoehtoja valittavana 5 On siis kätevämpää ja
nopeampaa syöttää sana, eikä merkki kerrallaan.
Koska kiina on toonikieli, tooneja voi käyttää erottelemaan muuten täysin sa-
moin ääntyviä sanoja (Lunde, 1999, sivu 229). Kuitenkin esimerkiksi ITABC-
syöttömetodissa tooneja ei voi syöttää rajaamaan listaa, ja vaikuttaisi siltä,
että toonien käyttö helpottaisi vain yksittäisistä sanoista koostuvien merk-
kien syöttämistä. Tämä johtuu muun muassa kolmannen toonin sandhista,
jonka vuoksi moniosaisen sanan toonirakenne ei ole samanlainen kuin sen
osana olevien morfeemien. Pidemmissä yksiköissä useampien tavujen esiin-
tyminen yhdessä rajaa vaihtoehtoja jo paljon.
4Esimerkiksi
han: 喊 含 汗 寒 汉 旱 酣 韩 焊 ...
zi: 字 自 子 紫 籽 资 姿 吱 仔 ...
5Esimerkiksi Macintosh OS 10.4 -käyttöjärjestelmän mukana tulevassa ITABC-
syöttömenetelmässä vaihtoehtoja on vain viisi: 汉字 汉子 蚶子 憨子 汗渍
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4.3.1 Zhuyin- ja pinyin-menetelmät
Zhuyin ja pinyin ovat siinä mielessä samankaltaisia, että ne kuvaavat ään-
nearvoja, ja ne kuvaavat saman äänteiden joukon, tosin hieman eri tavoilla.
Molemmat menetelmät ovat foneettisia, mutta pinyin perustuu latinalaisiin
aakkosiin (Lunde, 1999, sivu 218).
On olemassa käytössä näppäimistöjä, joilla voi suoraan syöttää zhuyin-merkkejä.
Tähän tarkoitukseen on useita erilaisia näppäimistöasetteluja, joista Lunden
(1999) mukaan yksi on saavuttanut standardin aseman. (Lunde, 1999, sivut
245-246.)
Pinyiniä voi syöttää tavallisella, pelkät latinalaiset aakkoset sisältävällä näp-
päimistöllä. Tähän voi käyttää mitä tahansa näppäimistöasettelua, kuten
QWERTYa.
Huomattavaa on, että pinyin-syöte eroaa varsinaisesta pinyin-translitteraatiosta.
Erot ovat pieniä, kuten se, että toonimerkkejä (tai tooneja merkkaavia nume-
roita) ei yleensä käytetä, ja translitteraation merkki ’ü’ korvataan merkillä
’v’. Siis esimerkiksi merkin女 (’nü’, nainen) näppäimistösyöte on ’nv’. Tämä
ilmeisesti siksi, että kyseessä olevan äännearvon syöttäminen olisi helpom-
paa, eikä olisi vaaraa sekaannuksesta äännearvon ’nu’6 kanssa.
Pinyin-syöttöjärjestelmiä on kolme eri tyyppiä: Half Pinyin (简拼/簡拼 ’jian-
pin’), Full Pinyin (全拼 ’quanpin’) ja Double Pinyin (双拼 ’shuangpin’). Mai-
nituista syöttötavoista käytetään tässä tutkielmassa niiden englanninkielisiä
nimiä. Niiden suomennokset voisivat olla esimerkiksi puoli-, täysi- ja kaksois-
pinyin. (Lunde, 1999, sivu 218).
Full Pinyin toimii syöttämällä kiinalaisen merkin pinyin-vastine. Kaikissa
pinyin-pohjaisissa menetelmissä äänneasun syöttäminen tuottaa listan merk-
kiehdokkaista, joista käyttäjän on valittava. Double Pinyinissä pinyin-luenta
on jaettu kahteen osaan. Tietyt kirjainyhdistelmät on korvattu yksittäisillä
merkeillä standardimuotoisten sääntöjen mukaan. Näitä merkkejä käytetään
syöttämiseen. Double Pinyinin etu on se, että kaikki merkit voidaan syöttää
vain kahdella näppäimen painalluksella. (Lunde, 1999, sivu 218-219.)
Half Pinyin on Double ja Full Pinyinin välimuoto. Lunde (1999) tarjoaa run-
saasti esimerkkejä siitä, ja taulukoita, joissa sitä verrataan muihin pinyin-
pohjaisiin syöttömenetelmiin. Half Pinyinissä syötettävät merkkijonot ovat
lyhyempiä kuin Full Pinyinissä, mutta pitempiä kuin Double Pinyinissä.
(Katso liite 1, taulukko zhuyin- ja erilaisten pinyin-menetelmien vastaavuuk-
sista.)
6Esimerkiksi merkit 怒 努 奴
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Full Pinyinissä yhden kiinalaisen merkin syöttämiseksi vaaditaan 1-6 näppäi-
men painallusta, Half Pinyinissä 1-3 ja Double Pinyinissä vain 1-2 (Lunde,
1999, sivu 220). Zhuyinissä 1-3.Tämä havainnoillistetaan taulukossa 7.
Taulukko 7: Zhuyinin ja erilaisten pinyin-syöttömenetelmien vertailu
Hanzi Zhuyin Full Pinyin Half Pinyin Double Pinyin
啊 ㄚ A A A
酷 ㄎㄨ KU KU KU
处 ㄔㄨ CHU IU UU
汆 ㄘㄨㄢ CUAN CUJ CC
张 ㄓㄤ ZHANG AH AG
双 ㄕㄨㄤ SHUANG UUH IH
(Lunde, 1999, sivu 220.)
Länsimaalaisella käyttäjälle pinyin-translitteraatioon perustuvat syöttöme-
netelmät lienevät kaikkein intuitiviisimpia, koska käyttäjän tarvitsee muistaa
sanan tai merkin ääntöasu ja osata valita oikea vaihtoehto ohjelman tarjoa-
masta listasta. Täten merkin voi syöttää, vaikka ei muistaisi tarkalleen sen
oikeaa kirjoitusasua. Muunlaisissa menetelmissä merkin ulkonäkö ja kirjoi-
tusasu täytyy muistaa hyvinkin tarkasti, muuten syöttömenetelmällä ei voi
osua haluttuun merkkiin. Toisaalta länsimaisiin aakkosiin perustuva trans-
litteraatio ei sovi sellaisille käyttäjillä, jotka eivät tunne kyseistä aakkostoa.
Tällaisiakin käyttäjiä Kiinassa vielä on. Jotkut harvinaiset tai monimutkaiset
merkit voivat myös olla helpompia syöttää toisenlaisella syöttömenetelmällä.
4.3.2 Merkkien rakenteeseen perustuvat menetelmät
Sanojen ääntämykseen perustuvat syöttömetodit ovat syöttömetodeista ylei-
simpiä, riippumatta siitä onko kyseessä latinalaisiin aakkosiin taikka muun-
laiseen translitterointiin (zhuyin) perustuvat menetelmät. Joissain tapauk-
sissa halutun merkin löytäminen tällaisella menetelmällä ei onnistu, tai on
liian hidasta. (Lunde, 1999, sivu 230.)
Kuten tämän tutkielman luvussa 3 on kerrottu, kiinalaiset merkit rakentuvat
niin kutsutuista radikaaleista, tai niiden kaltaisista elementeistä. Nämä pie-
nemmät osat koostuvat (siveltimen) vedoista. Merkit voidaan siis ryhmitellä
näiden elementtien mukaan. Saman elementin jakavilla merkeillä on joskus
samantapainen merkitys. On olemassa erilaisia syöttömenetelmiä, jotka pe-
rustuvat merkin rakenteeseen. Näitä ovat syöttö
• radikaalin perusteella
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• vetojen lukumäärän perusteella
• merkkien muodon perusteella
• merkkien kulmien perusteella
(Lunde, 1999, sivu 230.)
Radikaali rajaa mahdollisten merkkien määrää vaihtelevasti, jotkut radikaa-
lit esiintyvät paljon useammassa merkissä kuin toiset. Joka tapauksessa radi-
kaali sulkee haun ulkopuolelle muilla radikaaleilla indeksoitavat merkit, joten
oikean merkin etsiminen voi joissain tapauksissa olla käyttäjälle erittäin teho-
kasta. Syöttömenetelmissä voi syöttää radikaaleja joko 214 tai 186 radikaalin
luettelosta. 214 radikaalia ovat peräisin vuonna 1716 julkaistusta kuuluisasta
Kangxi-sanakirjasta (康熙字典, ’kangxi zidian’). 186 radikaalin lista on käy-
tössä GB 2312-80 -standardiin perustuvissa syöttömenetelmissä. Radikaalit
on numeroitu tai nimetty, ja niitä voi hakea indeksoinnin perusteella (ks.
taulukko 8). (Lunde, 1999, sivut 231-232.)
Taulukko 8: Radikaali & joitain merkkivaihtoehtoja
氵 河 海 没 汽 浩
讠 语 话 论
辶 这 边 迎
刂 剑 刑
气 气 氧 氛
(Xiandai hanyu cidian)
Merkkien hakujoukkoa voi rajata myös sen sisältämien vetojen lukumäärän
perusteella (ks. taulukko 9). On joitain tapauksia, jossa vetojen tarkasta
lukumäärästä ei ole selvyyttä, mutta näissä tapauksissa ero on tyypillisesti
vain yksi veto . (Lunde, 1999, sivu 232.)
Taulukko 9: Vetojen lukumäärä & joitain merkkivaihtoehtoja
3 干 千 大 口
5 民 汉 用 永 失
8 国 果 狗 金
(Xiandai hanyu cidian)
Merkin muotoon perustuvia syöttömenetelmiä ovat esimerkiksi Wubi-menetelmä
(五笔输入法 ’wubi shurufa’) ja Shouwei-menetelmä (首尾输入法 ’shouwei
shurufa’). Wubi-koodi koostuu arvoista, joilla määritellään merkin yleinen ra-
kenne ja sen ensimmäinen, toinen ja viimeinen veto. Shouwei-menetelmässä
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syötetään merkin ensimmäinen ja viimeinen veto. (Lunde, 1999, sivut 232-
233.) Wubi-menetelmään perehdytään lisää myöhemmin.
Merkkien kulmiin perustuvat menetelmät eivät käytä hyväkseen tietoa radi-
kaalista tai vetojen määrästä, vaan niissä syötetään merkkien osien muotoja
(muuhun kuin radikaaliin perustuvalla tavalla). Tällaisia menetelmiä ovat
esimerkiksi Four Corner ja Three Corner. Näistä Four Corner -koodia käy-
tetään lähinnä oikean merkin etsimiseen sanakirjasta. (Lunde, 1999, sivu
233.)
On olemassa muitakin tapoja kuvata kiinalaisten merkkien rakennetta kuin
radikaalien, vetojen ja kulmien indeksointi. Jotkus syöttömenetelmät kuvaa-
va kiinalaisia merkkejä niiden muodon avulla. Tällaisia menetelmiä ovat
esimerkiksi Cangjie-menetelmä (倉頡輸入法 ’cangjie shurufa’) ja Zheng-
koodimenetelmä (郑码输入法 ’zhengma shurufa’), jotka molemmat käyttä-
vät hyväkseen radikaaleja muistuttavia elementtejä. (Lunde, 1999, sivu 233.)
Cangjie-metodista enemmän myöhemmin.
4.3.3 Wubi-menetelmä
Wubi-menetelmässä merkin syöttämiseen tarvittava koodi koostuu kolmesta
ja tai neljästä elementistä, mutta neljän elementin pituiset koodit ovat ylei-
sempiä. Wubi-menetelmässä merkit jaetaan viiteen peruskategoriaan (jotka
sisältävät useita "merkkijuuria") merkin ensimmäisen vedon muodon perus-
teella. (Lunde, 1999, sivu 241.)
Wubi-menetelmää voi käyttää joko latinalaiset merkit sisältävän tai erityisen
wubi-näppäimistön kanssa. Tällöin näppäimistöstä 25 näppäintä vastaa yhtä
merkkiä (Katso taulukko 10). Wubi-syöttömenetelmän perusperiaatteita voi
kuvailla seuraavasti:
• Jos syötettävällä merkillä on vastine näppäimistöllä (eli yksi 25:sta), sen
syöttämiseksi tulee näppäintä painaa neljä kertaa. Esimerkiksi merkin
言 wubi-koodi on ’YYYY’.
• Jos merkki on yksi merkkijuurista, sen wubi-koodi koostuu sitä vas-
taavan näppäimen painamisesta, minkä jälkeen painetaan ensimmäis-
tä, toista ja viimeistä vetoa vastaavia näppäimiä. Esimerkiksi merkin
西 koodi on ’SGHG’ (’S’ vastaa näppäintä 木 ’G’ vastaa merkin en-
simmäistä vetoa 一, ’H’ vastaa merkin toista vetoa 丨 ja ’G’ merkin
viimeistä vetoa 一).
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• Jos merkki ei ole merkkijuuri, mutta sen rakenteeseen sisältyy neljä
merkkijuurta, sen wubi-koodi koostuu sen neljään merkkijuurta vastaa-
vien näppäimien painalluksista. Esimerkiksi merkin 照 koodi on ’JV-
KO’ (’J’ vastaa ensimmäistä elementtiä日, ’V’ vastaa toista elementtiä
刀, ’K’ vastaa kolmatta elementtiä 口 ja ’O’ elementtiä 灬).
(Lunde, 1999, sivut 241-243.)
On olemassa sanakirja nimeltään標準中文輸入法大字典(’biaozhun zhongwen
shurufa dazidian’), joka sisältää suurimman osan GB 2312-80:n merkeistä
(Lunde, 1999, sivu 243). Wubin oppimiskäyrä on varsin korkea, mutta sen
hyvä puoli on siinä, että jokaisella merkillä on oma koodi, valintaa ei siis
tarvitse tehdä, mikä nopeuttaa syöttämistä.
Tarkastelemalla taulukkoa 10 voi huomata, että viisi perusryhmitystä vastaa-
vat tietyntyyppisiä vetoja, ja niitä vastaavat näppäimet ovat näppäimistös-
sä lähellä toisiaan. Esimerkiksi taulukon ryhmässä (1) näppäimet vastaavat
horisontaalisia vetoja ja ryhmässä (3) käyriä vetoja.
Wubi-koodiin perustuvia syöttöjärjestelmän implementointeja on olemassa
ainakin Microsoft Windows- ja Mac OS X -käyttöjärjestelmille. Wubi-koodia
ei käsitellä tässä tutkielmassa tämän enempää.
4.3.4 Cangjie-koodeja
Cangjie-menetelmä on yksi suosituimmista merkin rakenteeseen perustuvista
syöttömenetelmistä. Samoin kuinWubi-menetelmälle, myös Cangjie-menetelmälle
on olemassa erityisiä näppäimistöä, joissa kirjaimien tilalla on kiinalaisia
merkkejä. (Lunde, 1999, sivut 243-244.) Cangjie-menetelmää käytetään pe-
rinteisten kiinalaisten merkkien syöttämiseen (ks. taulukko 11).
Cangjie-koodi voi koostua 1-5 näppäimen painalluksesta, riippuen syötettä-
vän merkin monimutkaisuudesta. Monissa tapauksissa cangjie-koodi kuvaa
täydellisesti syötettävän merkin rakenteen osat.
Osa cangjie-koodeista ei ole näin intuitiivisiä, koska näppäimistön merkit vas-
taavat muitakin kuin täysin niiden ulkonäköä vastaavia merkkejä (ks. tau-
lukko 12).
Mutta edelläolevienkin merkkien syöttö vaikuttaa hieman intuitiivisemmalta,
kun ajatellaan, että merkki 竹 vastaa alaspäin suuntautuvaa käyrää vetoa,
merkki 中 vertikaalista vetoa ja merkki 弓 vetoa, jonka toisessa päässä on
kulma (Lunde, 1999, sivu 244). Sanakirja 標準中文輸入法大字典(’biaozhun
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Taulukko 10: Wubi-menetelmä
Row Cell Code Key Cap QWERTY Example Character Roots
H
or
iz
on
ta
l(
1) 1 11 王 G 王主一五线
2 12 土 F 土士二十干寸雨
3 13 大 D 大犬三古石厂
4 14 木 S 木丁西
5 15 工 A 工匚七弋戈廾廿艹
V
er
ti
ca
l(
2)
1 21 目 H 目丨卜上止
2 22 日 J 日曰刂早虫
3 23 口 K 口川
4 24 田 L 田甲囗四皿车力
5 25 出 M 出由冂贝几
C
ur
v e
a
(3
)
1 31 禾 T 禾丿竹彳夂攵
2 32 白 R 白扌手斤
3 33 月 E 月舟衣乃用
4 34 人 W 人亻八
5 35 金 Q 金钅勹儿夕
C
ur
ve
b
(4
)
1 41 言 Y 言讠亠丶广文方圭
2 42 立 U 立冫丬疒六辛门
3 43 水 I 水氵小
4 44 火 O 火灬米
5 45 之 P 之辶廴冖宀
C
or
ne
r
(5
) 1 51 已 N 已己巳乙心忄羽2 52 子 V 子也凵了阝耳卩
3 53 女 C 巛女刀九彐臼
4 54 又 X 又厶巴马
5 55 纟 B 纟幺弓匕
(Lunde, 1999, sivu 242.)
zhongwen shurufa dazidian’) sisältää Big5-merkkien Cangjie-koodit(Lunde,
1999, sivu 244.).
Cangjie-koodi vaikuttaa helpolta käyttää joissain, hyvin intuitiivisissä ta-
pauksissa. Muuten sen käyttöön on varsin korkea oppimiskynnys. Jotta Cangjie-
koodiin perustuvaa syöttötapaa voisi käyttää, merkkien rakenne täytyy hah-
mottaa erittäin tarkasti.
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Taulukko 11: Cangjie-menetelmä
Hanzi Cangjie Code (QWERTY) Cangjie Code (Graphic)
一 M 一
二 MM 一 ＋ 一
三 MMM 一 ＋ 一 ＋ 一
日 A 日
昌 AA 日 ＋ 日
晶 AAA 日 ＋ 日 ＋ 日
品 RRR 口 ＋ 口 ＋口
堛 GMRW 土 ＋ 一 ＋ 口 ＋ 田
(Lunde, 1999, sivu 244.)
Taulukko 12: Epäintuitiivisiä cangjie-koodeja
Hanzi Cangjie Code (QWERTY) Cangjie Code (Graphic)
酷 MWHGR 一 + 田 + 竹 + 土 + 口
劍 OOLN 人 + 人 + 中 + 弓
(Lunde, 1999, sivu 244.)
4.4 Konversio merkkijärjestelmien välillä
Yleinen harhaluulo on, että yksinkertaisilla merkeillä kirjoitetun kiinan ja
perinteisillä merkeillä kirjoitetun kiinan ero olisi ainoastaan merkkien ulko-
näössä ja vastaavasti tietojenkäsittelyssä eroavissa merkkikoodauksissa (yk-
sinkertaistetulla kiinalla GB-perhe ja perinteisellä kiinalla Big5-perhe). Ky-
se ei kuitenkaan ole (pelkästään) merkki kerrallaan tehtävästä yksi-yhteen -
konversiosta kahden merkistön välillä. Automaattisesti suoritettu tekstin jo-
kaisen merkin muunnos merkistä sen vastineeseen toisessa merkistössä, esi-
merkiksi GB 2312-80 -koodauksesta Big5 -koodaukseen ei vielä tarkoita sitä,
että teksti olisi konvertoitu yksinkertaistetusta kiinasta perinteiseen kiinaan.
(Halpern, 2004, sivu 1.)
Merkkijärjestelmien tärkein ero on merkkien muodossa, mutta eroavaisuuksia
on myös merkistössä (tässä: character set), koodausmenetelmissä, sanaston
valinnassa ja joskus tyylissä (Halpern, 2004, sivu 1). Tyyliseikat eivät ole
tämän tutkielman kannalta tärkeitä, mutta sanaston erot vaikuttavat esi-
merkiksi termien kääntämiseen lokalisoinnissa ja konekäännökseen yleisellä
tasolla, joten niilläkin on mainittavaa merkitystä kieliteknologian kannalta.
Kiinan kansantasavallassa suoritetuilla kielen reformeilla on ollut suuri vai-
kutus merkkien muotoon. Kiinankielisen tietojenkäsittelyn kannalta tärkeitä
asioita ovat muun muassa:
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1. Yksinkertaistettaessa monet merkit muuttuivat suuresti, joskus niin
paljon että ne eivät ole tunnistettavissa niiden perinteisistä muodoista.
Esimerkiksi (TC) 徵 => (SC) 征.
2. Monessa tapauksessa yksi yksinkertaistettu merkki vastaa kahta tai
useampaa perinteistä merkkiä (joskus myös toisinpäin, katso alla). Esi-
merkiksi (SC) 征 vastaa merkkiä (TC) 徵 että eri merkkiä 征. Yleensä
konversiossa vain toinen näistä vaihtoehdoista on oikein.
3. Joskus yksi yksinkertaistetuilla merkeillä kirjoitettava sana kuvautuu
useaan, vaihtoehtoiseen perinteisellä merkeillä kirjoitettavaan sanaan,
joista mikä tahansa voi olla oikea vaihtoehto konvertoitaessa, konteks-
tista riippuen. Esimerkiksi (SC)编制 kuvautuu vaihtoehtoihin (TC)編
制 "organisoida"ja (TC) 編製 "valmistaa kutomalla".
4. Yksinkertaistetun kiinan kirjoittamiseen tarkoitettu GB 2312-80 -standardi
ei ole yhteensopiva perinteisillä merkeillä kirjoitettavan kiinan Big5 -
standardin kanssa. Molemmista standardeista puuttuu vastineita toisen
sisältämille merkeille.
(Halpern, 2004, sivu 1.)
Edellä olevan listan kohta 2. on tärkein SC-TC -konversioon liittyvä seik-
ka. Yleinen esimerkki tästä on perinteiset merkit (TC) 發 ’fa’ ja (TC) 髮
’fa’, jotka on on yksinkertaistettaessa yhdistetty merkiksi (SC)发 ’fa’. Tässä
tapauksessa kaksi perinteistä merkkiä ovat etymologialtaan täysin poikke-
via. (Halpern, 2004, sivu 1.) Myös niiden merkitykset ovat toisistaan täysin
erillisiä. Lisää esimerkkejä yksinkertaisista merkeistä, joita vastaa useampi
perinteinen merkki, katso taulukko 13.
Toisaalta on olemassa myös vastakkaisia tapauksia: Perinteinen merkki (TC)
著 (’zhe’, ’zhu’) on yksinkertaistettaessa jaettu kahdeksi erilliseksi merkik-
si (SC) 着 ’zhe’ ja (SC) 著 ’zhu’. Toisaalta tässä tapauksessa perinteisellä
merkillä on ollut kaksi lukutapaa ja toisistaan eroavaa merkitystä. Kahta eri
merkitystä kantanut merkki on yksinkertaistettaessa jaettu kahdeksi. Mer-
kistöt eivät siis ole kaksi toisiaan täysin vastaavaa joukkoa.
Kuten taulukosta 13 näemme, yksinkertaisilla merkeillä kirjoitetun kiinan
konvertoinnissa perinteisille merkeille oikein vaihtoehdon valitseminen riip-
puu kontekstista. Jos konvertointia tehdään automaattisesti, pelkkä merkki-
koodauksen vaihtaminen ei riitä, vaan tekstiä pitää käsitellä merkkiä suu-
rempina yksiköinä, kuten esimerkiksi sanoina. On olemassa satoja vastaavia
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Taulukko 13: Yksinkertaistettuja merkkejä, joita vastaa monta perinteistä
merkkiä
SC Source TC Target Meaning TC Example
发 發 emit 出發 start off
发 髮 hair 頭髮 hair
干 乾 dry 乾燥 dry
干 幹 trunk 精幹 able, strong
干 干 intervene 干涉 interfere with
干 榦 tree trunk 楨榦 central figure
(Halpern, 2004, sivu 2.)
tapauksia, joissa yksinkertaista merkkiä vastaa useita perinteisiä merkkejä.
Tällaisia tapauksia Halpern (2004) nimittää polygrafisiksi sen vuoksi, että
yhdellä merkillä (engl. graph) voi olla olemassa useita vaihtoehtoisia vastaa-
via merkkejä. Kuten edellä osoitettiin, tämä pätee molempiin suuntiin, sekä
yksinkertaistetusta perinteiseen että perinteisestä yksinkertaiseen muunnet-
taessa. (Halpern, 2004, sivu 2.)
Kiinankielisen tekstin konversio yksinkertaistetusta perinteiseen (tai toisin-
päin) ei ole helppo tehtävä. Halpern (2004) määrittää kolme tasoa, joilla
konversiota voi tehdä (ks. taulukko 14). Alimalla tasolla on kyse koodikon-
versiota, jossa yksinkertaisesti vaihdetaan merkkikoodia vastaavaksi merk-
kikoodiksi, ja jossa tulee yleensä paljon virheitä. Ylimmällä tasolla otetaan
huomioon semanttiset ja lekseemiset erot, joita eri merkistöillä kirjoitetuissa
kiinan kielimuodoissa on. (Halpern, 2004, sivu 2.)
Taulukko 14: Konversion tasot
Level 1 Code Character-to-character, code-based substitution
Level 2 Orthographic Word-to-word, character -based conversion
Level 3 Lexemic Word-to-word, lexeme-based conversion
(Halpern, 2004, sivu 2.)
Taulukossa 14 ensimmäisenä oleva (Level 1) koodiin perustuva konversio on
helpoin, mutta samalla eniten virheille altis tapa suorittaa muunnos yksinker-
taistetun ja perinteisillä merkeillä kirjoitettavan kiinan välillä. Siinä korva-
taan toisen merkkistandardin mukainen merkkikoodi toisen standardin mu-
kaisella merkkikoodilla, perustuen taulukkoon, joka listaa merkkikoodien vas-
taavuuksia. Tällainen taulukko voi tarjota yhden merkin koodille ainoastaan
yhden vastineen (jolloin syntyy paljon virheitä), tai useamman vastineen,
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jolloin vaihtoehdoista täytyy suorittaa valinta jollain tavalla, kuten esimer-
kiksi useimmin esiintyvän merkin valinta frekvenssin tai käyttäjän päätöksen
perusteella. (Halpern, 2004, sivut 2-4.)
Taulukko 15: Merkkien konversiosta
SC Source GB0 (EUC) TC Target BIG5 Omitted candidates
发 B7A2 發 B56F 髮
干 B8C9 幹 A47A 乾 干 榦
里 C0EF 裡 B8CC 里 裏
征 D5F7 徵 BC78 征
门 C3C5 門 AAF9
(Halpern, 2004, sivu 3.)
Tekstin konvertoinnissa merkkikoodin perustella on haittapuolia. Mikäli kon-
versio suoritetaan käyttäen sellaista taulukkoa, jossa on jokaiselle merkille
vain yksi vastine, virheitä syntyy liikaa, ja vaikka käytössä olisi vaihtoeh-
toja, käyttäjä joutuu silti editoimaan konvertoitua tekstiä jälkeenpäin, tai
suorittamaan useita valintoja konvertoinnin aikana. Lisäksi jos konversiota
lähestytään pelkästään merkkikoodien muunnoksena, jätetään ulkopuolelle
ongelman se aspekti, että yksinkertaistetuilla merkeillä ja perinteisillä mer-
keillä kirjoitettavassa kiinassa on olemassa joitain eroja sanaston suhteen.
(Halpern, 2004, sivu 4.)
Esimerkkinä epäonnistuneesta konvertoinnista koodien perusteella sana (SC)
头发, joka konvertoidaan merkki kerrallaan. Merkillä头 on vain yksi vastine,
merkki 頭, joten ensimmäisen merkin konvertointi sujuu oikein. Merkkiä 发
vastaavat kuitenkin jo aiemmin esitellyt merkit 發 ja 髮, joten konversio
saattaa epäonnistua (ks. taulukko 15). (Halpern, 2004, sivu 3.)
Ortografiaan perustuvassa konversiossa (Level 2, taulukon 14 toinen rivi)
konvertoitavat yksiköt ovat ortografian yksiköitä, merkkejä tai merkkien yh-
distelmiä (joilla on merkitys), joita Halpern kutsuu nimellä word unit. Sa-
nasta word unit käytetään tässä suomenkielistä käännöstä sanayksikkö. Sa-
nayksiköt ovat merkityksellisiä kielen yksiköitä, kuten yksimerkkisiä sanoja,
päätteitä, monesta merkistä koostuvia yhdyssanoja, ja idiomaattisia lausek-
keita. (Halpern, 2004, sivu 4.)
Halpernin mukaan sanayksiköihin perustuva ortografinen konversio tapah-
tuu seuraavasti: syöteteksti segmentoidaan sanayksiköiksi, valitaan taulukos-
ta vastaava sanayksikkö ja generoidaan vastine, ja lopuksi sanayksikkö tulos-
tetaan käyttäen haluttua merkkikoodausta (Halpern, 2004, sivu 4).
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Käytetään esimerkkinä sanaa 梳头发 (’shu toufa’, kammata hiukset). Sa-
na segmentoidaan kahdeksi osaksi: 梳 (kammata, yhden merkin mittainen
vapaa morfeemi) ja 头发 (hiukset, kahden merkin mittainen yksikkö). Mo-
lempien vastineet katsotaan taulukosta, ja tulostetaan kohdemerkkijono 梳
頭髮. Tärkeä ero edelliseen esimerkkiin on, että tässä merkkijonoa 头发 ei
jaeta kahteen osaan, vaan käsitellään yhtenä sanayksikkönä. (Halpern, 2004,
sivu 4.)
Taulukko 16: Konvertoituja sanoja, jotka ovat ortografisia variantteja
SC Word-Unit TC Word-Unit Pinyin Meaning
头发 頭髮 toufa hair
出发 出發 chufa to leave
干燥 乾燥 ganzao dry
暗里 暗裡 anli secretly
千里 千里 qianli long distance
秋千 鞦韆 qiuqian a swing
(Halpern, 2004, sivut 4-5.)
Sekä koodeihin perustuvassa että ortografisessa konversiossa lähtöteksti ja
tulosteksti ovat ortografisessa vastaavuudessa (orthographic correspondence)
toistensa kanssa. Ne ovat siis saman lekseemin ortografisia variantteja (ks.
taulukko 16) (Halpern, 2004, sivu 5).
Joissain tapauksissa konversiossa ei kuitenkaan ole kyse vain ortografian vaih-
tamisesta. Manner-Kiinassa, Taiwanilla ja Hong Kongissa on käytössä toisis-
taan enemmän kuin ortografian tasolla toisistaan eroavia teknisiä termejä,
nimien translitteraatiota ja jopa joitain tavallisia sanoja. Täten monissa ta-
pauksissa yksinkertaistetussa kiinassa ja perinteisin merkein kirjoitettavassa
kiinassa tiettyjä käsitteitä vastaavat sanat ovat täysin erilaiset. (Halpern,
2004, sivu 5.)
Käytettyjen sanojen erot otetaan huomioon lekseemisessä konversiossa (lexeme-
based conversion, Level 3, taulukon 14 kolmas rivi). Tässä käsite lekseemi vas-
taa muuten sanayksikköä, mutta konversiossa otetaan huomioon tarpeellisia
semanttisia seikkoja (Halpern, 2004, sivu 5).
Esimerkkinä lekseemisestä konversiosta sana (SC) 信息处理 (’xinxi chuli’,
tietojenkäsittely). Segmentoinnin tuloksena on kaksi osaa, 信息 ja 处理. Nä-
mä konvertoidaan perinteisillä merkeillä kirjoitettavan kiinan muotoon 資訊
處理 (’zixun chuli’). On tärkeää huomata, että muodot 信息 ja 資訊 eivät
ole toistensa ortografisia vastineita, vaan kyse on kahdesta eri lekseemistä.
Sen sijaan sanojen 处理 ja 處理 välinen ero on ortografinen, ne ovat saman
38
sanan ortografisia vastineita. Toinen yleinen ryhmä sanoja joiden muodot
ovat eroavia on ulkomaalaiset, translitteroidut nimet, jotka on usein trans-
litteroitu eri tavoilla (Kiinassa ja Taiwanilla). Kuten esimerkiksi (SC) 佐治
亚 (’zuozhiya’, Georgia), joka on perinteisin merkein translitteroitu (TC) 喬
治亞 (’qiaozhiya’). Eroavia sanoja esitellään taulukossa 17. (Halpern, 2004,
sivut 5-6.)
Taulukko 17: Yksinkertaistetun kiinan ja perinteisen kiinan sanaston eroja
English SC Lexeme SC Pinyin TC Lexeme TC Pinyin
bit 位 wei 位元 weiyuan
byte 字节 zijie 位元組 weiyuanzu
CD-ROM 光盘 guangpan 光碟 guangdie
computer 计算机 jisuanji 電腦 diannao
database 数据库 shujuku 資料庫 ziliaoku
file 文件 wenjian 檔案 dangan
information 信息 xinxi 資訊 zixun
Bin Ladin 本拉登 benladeng 賓拉登 binladeng
software 软件 ruanjian 軟體 ruanti
taxi 出租车 chuzuche 計程車 jichengche
(Halpern, 2004, sivu 6.)
Taulukko 17 listaa joitain yksinkertaistetun kiinan sanoja, joiden vastineet
perinteisin merkein kirjoitetussa kiinassa kuuluvat eri lekseemiin. Suurin osa
esimerkeistä on tietojenkäsittelyn termistöä.
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5 Sanarajojen automaattinen tunnistaminen
Sanan käsite on kiinan kielessä vähemmän selkeä kuin vaikkapa suomessa.
Kiinalaisessa filologian perinteessä sanan käsitteellä ei ollut merkittävää ase-
maa. Merkkejä pidettiin kielen luonnollisina yksiköinä. Tämä ajattelutapa
levisi myös joidenkin länsimaisten kielentutkijoiden pariin. Näin ei kuiten-
kaan enää ajatella nykyisin. Sproat, Shih, Gale & Chang (1996) ajattelevat
kiinassa olevan neljä eri tyyppisten sanojen luokkaa, jotka ovat ortografiset,
syntaktiset, sanakirja- ja fonologiset sanat (Sproat et al., 1996).
Esimerkiksi englannin kielen lauseessa I’m going to show up at the ACL on
selkeästi kahdeksan ortografista (välilyönneillä toisistaan erotettua) sanaa,
mutta on myös selvää, että I ’m koostuu syntaktisista sanoista I ja am. Merk-
kijono show up on sanakirjasana, ja ortografinen sana ACL koostuu kolmesta
fonologisesta sanasta.
Kiinan kielessä ei ole ortografisia sanoja, koska sanavälejä ei kirjoiteta, mutta
kolme muuta sanojen tyyppiä esiintyy ja ovat käsitteinä tärkeitä. (Sproat
et al., 1996, sivut 377-379.)
Useimpien tekstinprosessointisovellusten ensimmäisen askel on segmentoida
teksti sanoiksi. Joissain kielissä, kuten esimerkiksi englannissa, sanaraja on
monessa tapauksessa välilyöntien tai muiden välimerkkien kohdalla. Toisaalta
sanaliitoissa segmentointiyksikkö sisältää välilyönnin tai useita. Kuitenkin
tällaisissa kielissä segmentointi on verrattain helppoa. (Mikheev, 2003, sivut
203-204.)
Kiinankielisessä tekstissä sanoja ei erotella toisistaan välilyönneillä. Kiinan-
kielisen tekstin voidaan siis sanoa olevan merkkeihin perustuvaa (character-
based) ei sanoihin perustuvaa (word-based). (Huang et al., 1997, sivu 47.) Yk-
si merkki vastaa ääntämisessä yhtä tavua ja monessa tapauksessa myös yhtä
morfeemia. Kiinan kielessä sanat koostuvat yhdestä tai useammasta merkis-
tä, yleisin sanan pituus on kaksi merkkiä (Chen, Tseng, Huang & Chen, 1993,
sivu 83). Kuitenkin laajemmin tulkiten lähes jokainen merkki voi muodostaa
yksin sanan (Mikheev, 2003, sivu 202).
Sanarajojen puuttuminen on kiinan kielen kirjoitusjärjestelmän piirre. Mo-
nessa muussakaan kielessä ei merkitä sanarajoja, kuten esimerkiksi japanissa
ja thai-kielessä. Kiinan kielen kirjoitusjärjestelmä sisältää kuitenkin ainut-
laatuisen vähän eksplisiittisiä vihjeitä sanojen välisistä rajoista. Esimerkiksi
japanin rikas kirjoitusjärjestelmä, jossa käytetään yhdessä kiinalaisia merk-
kejä sekä kahta kotoperäistä tavukirjoitusjärjestelmää sisältää paljon enem-
män tietoa, jota voi hyödyntää segmentoinnissa. Merkistön vaihtuminen on
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vahva merkki sanarajasta (word boundary) tai sanerajasta (token boundary).
Kuitenkin tällaisen heuristiikan käyttäminen tuottaa vain 60 % tarkkuuden.
Japaninkielisen tekstin segmentoinnissa voidaan käyttää morfologista ana-
lyysia, leksikaalista tietoa ja kieliopillisia rajoitteita, mutta tekstin pelkkiä
kiinalaisperäisiä kanji-merkkejä sisältävien osajonojen sisäinen segmentoin-
ti on samantapainen ongelma kuin kiinankielen segmentointi. (Huang et al.,
1997, sivu 47 ja sivu 47, alaviite.) (Mikheev, 2003, sivu 211)
Sanojen erottelemista tai merkitsemistä merkkien jonosta kutsutaan sanara-
jojen tunnistamiseksi (engl. word-boundary recognition, word segmentation).
Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että syötemerkkijonosta tunnistetaan eril-
liset yksiköt, joiden väliin lisätä välilyönti tai jokin muu sanarajaa kuvaava
merkki. Segmentoijan tuloste voidaan ohjata edelleen johonkin toiseen sovel-
lukseen syötteeksi.
Sanat ovat lingvistisesti merkittäviä peruselementtejä, jotka muodostavat
leksikon, ja joita kielioppisäännöt manipuloivat. Niinpä kielen automaatis-
ta käsittelyä ei voida tehdä, mikäli sanoja ei ole tunnistettu, eroteltu omiksi
yksiköikseen. (Huang et al., 1997, sivu 47.)
Sanarajojen tunnistaminen on useassa kieliteknologisessa sovelluksessa en-
simmäinen työvaihe, joten se on tärkeä tehdä oikein. Siinä tehdyt virheet
vaikuttavat jokaiseen sitä seuraavaan työvaiheeseen.
5.1 Segmentointi ongelmana
Liun (2005) mukaan sanarajojen automaattiseen tunnistamiseen liittyy kaksi
olennaista ongelmaa:
1. Ei ole olemassa yhtä yleisesti hyväksyttyä standardia siitä, miten seg-
mentointi tulisi tehdä. Keskenään kilpailevia standardeja on muutamia.
2. Tekstissä on usein kohtia, jotka ovat segmentoinnin kannalta moni-
tulkintaisia. Teksti myös saattaa sisältää järjestelmälle tuntemattomia
sanoja.
(Liu, 2005, sivu 4.)
On tärkeää tietää, että kilpailevia segmentointistandardeja, eli segmentoin-
nin normeja, on olemassa enemmän kuin yksi, mutta myös huomata, että nii-
den erot eivät ole kovin suuret. Monitulkintaisuus näyttäisi siis suuremmalta
ongelmalta kuin kilpailevien standardien olemassaolo. Segmentointistandar-
deista lisää luvussa 6. Sun et al. (1997) mainitsee segmentoinnin ongelmina
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nimenomaan tuntemattomat sanat ja ambiguiteetin eli monitulkintaisuuden
(Sun et al., 1997, sivu 119). Esimerkkinä ambiguiteetistä annetaan lauseet,
jotka esiintyvät kuvassa 1.
Kuva 1: Esimerkki ambiguiteetistä (Sunin et al. esimerkkilauseet (1a) ja (1b))
(1a) 这个研究所很有名。
(1b) 这项研究涉及的问题很复杂。
(Sun et al., 1997, sivu 119.)
Merkkijonon osalle 研究所 on olemassa kaksi tulkintaa, joten tuloksena on
kaksi erilaista segmentointia (ks. kuva 2).
Kuva 2: Kaksi tulkintaa, kaksi segmentointia
correct segmentation for (1a)
这 个 研究所 很 有名。
this CLASSIFIER institute very famous
(This institute is very famous.)
correct segmentation for (1b)
这 项 研究 所
this CLASSIFIER research AUX
涉及 的 问题 很 复杂。
involve of problem very complex
(The problems involved in this research are very complex.)
(Sun et al., 1997, sivu 119.)
Näissä esimerkeissä merkkijono 研究所 voidaan siis segmentoida kahdella
eri tavalla, joista kummassakin tapauksessa vain toinen on oikein. Ensim-
mäisessä lauseessa se tarkoittaa tutkimuslaitosta, toisessa se jaetaan kahtia
merkkijonoiksi 研究 (’yanjiu’, tutkimus) ja 所 (’suo’, apupartikkeli).
Tuntemattomia sanoja ovat muun muassa nimet, kuten esimerkiksi translit-
teroidut ulkomaisten henkilöiden nimet (TFN, transliterated foreign personal
names) kuten 穆巴拉克7 ja 阿斯马特 · 阿卜杜勒 · 马吉德8. Nämä nimet
esiintyvät Sunin et al. esimerkkilauseessa (2) (ks. kuva 3). (Sun et al., 1997,
sivu 119).
Jos järjestelmä ei pysty tunnistamaan niitä nimiksi, ne segmentoidaan yksit-
täisten merkkien muodostamiksi paloiksi. Sun et al. antaa esimerkit oikein
7穆巴拉克(’mubalake’, Hosni Mubarak)
8阿斯马特 · 阿卜杜勒 · 马吉德 (’asimate abudule majide’)
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Kuva 3: Sunin et al. esimerkkilause (2)
(2) 随同穆巴拉克总统来访的有总理阿斯马特 · 阿卜杜勒 · 马吉德, ...
(Sun et al., 1997, sivu 119.)
ja väärin menneestä segmentoinnista kuvassa 4 . Myös kiinalaiset nimet voi-
vat olla tuntemattomia sanoja. Esimerkkinä Sunin et al. esimerkkilause (3)
(ks. kuva 5), joka sisältää kiinalaisen nimen (CN, Chinese name) 单清 (Sun
et al., 1997, sivu 120).
Kuva 4: Oikea ja väärä segmentointi
correct segmentation for (2)
随同 穆巴拉克 总统 采访 的
accompany TFN1 president visit of
有 总理 阿斯马特 · 阿卜杜勒 · 马吉德 ...
have premier TFN2
(Visitors accompanying the president TFN1 include the president TFN2, ...)
wrong segmentation for (2)
随同 穆 巴 拉 克 总统 来访 的
有 总理 阿 斯 马 特 · 阿
卜 杜 勒 · 马 吉 德 ...
(Sun et al., 1997, sivu 119.)
Kuva 5: Sunin et al. esimerkkilause (3)
(3) 单清楚楚动人。
(Sun et al., 1997, sivu 120.)
Huomioitava on, että merkki 单 voidaan lukea kahdella eri tavalla: joko
’shan’, jolloin se on sukunimi, tai ’dan’, jolloin sen merkityksiä ovat muun
muassa ainut, vain. Tällöin lauseella on kaksi vaihtoehtoista segmentointia,
joista toinen on väärä (ks. kuva 6).
Kiinan kielessä sanat voivat koostua yhdestä, kahdesta tai useammasta mer-
kistä, joten pelkän sanakirjan käyttö segmentointiin tuottaa suuren määrän
mahdollisia segmentointivaihtoehtoja. Tästä esimerkkinä Sunin et at. lause
(4) (ks. kuva 7) ja sen potentiaaliset segmentoinnit (ks. kuva 8), mikäli sana-
rajojen etsimiseen käytettäisiin täysin sanakirjaan perustuvaa menetelmää.
Tietenkään mikään järjestelmä ei voi perustua pelkästään sanakirjaan, vaan
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Kuva 6: Sunin et al. esimerkkilauseen (3) oikea ja väärä segmentointi
correct segmentation for (3)
单清 楚楚动人
CN beautiful
(CN is beautiful.)
wrong segmentation for (3)
单 清楚 楚 动人
only clear ChineseSURNAME touching
/ *logically ill-formed sentence */
(Sun et al., 1997, sivu 120.)
täytyy olla menetelmä, jolla suorittaa valinta vaihtoehtojen joukosta. Huo-
mattava on myös, että esimerkkilause (4) on katkelma, jota ihmislukijankin
on vaikea ymmärtää, koska lause ei ole kokonainen ja on sellaisenaan lähes
merkityksetön. Sanakirjaan pohjautuva järjestelmä löytäisi lauseelle kuiten-
kin 76 mahdollista segmentaatiota.
Kuva 7: Sunin et al. esimerkkilause (4)
(4)发展中国家用电器材料 ...
(Sun et al., 1997, sivu 120.)
Kuva 8: Sunin et al. esimerkkilauseen (4) sanakirjan avulla löydettyjä vaih-
toehtoisia segmentointeja
(seg1)发展中国 | 家 | 用 | 电器 | 材料 |
(seg2)发展 | 中国 | 家 | 用 | 电器 | 材料 |
...
(seg75)发展 | 中国 | 家 | 用 | 电器 | 材 | 料 |
(seg76)发 | 展 | 中 | 国 | 家 | 用 | 电 | 器 | 材 | 料 |
(Sun et al., 1997, sivu 120.)
Chiang, Chang, Lin & Su (1992) tarjoaa toisen esimerkkilauseen pelkän sa-
nakirjan avulla tehdystä monitulkintaisesta segmentaatiosta (ks. kuva 9).
Lauseen segmentoinnin tuloksena on ainakin kuvassa 10 näkyvät vaihtoeh-
toiset segmentoinnit.
Näistä neljästä vaihtoehdosta kolme on vääriä, ja tällaiset segmentoinnit joh-
taisivat lauseen virheelliseen tulkintaan. Ihmislukijalle väärät analyysit vai-
kuttavat erittäin oudoilta, lauseyhteyden vuoksi. Nämä esimerkit osoitta-
vat pelkkään sanakirjaan perustuvan menetelmän riittämättömäksi. Sellai-
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Kuva 9: Chiangin et al. syötelause sanakirjasegmentaatiolle
對方姑娘而言, 立志當政治家的沒有一個功成名就的。
Kuva 10: Chiangin et al. (1992) esimerkkilauseen vaihtoehtoiset segmentoin-
nit:
1. 對 方 姑娘 而言 ，立志 當 政治家 的 沒有 一 個 功成名就 的。
TOMS. FANG, those who decide to BE A STATESMAN never succeed and become
famous.
2. * 對 方 姑娘 而言 ，立志 當政 治家 的 沒有 一 個 功成名就 的。
*TO MS. FANG, those who decide to HOLD POWER and MANAGE A HOUSE-
HOLD never...
3. * 對方 姑娘 而言 ，立志 當政 治家 的 沒有 一 個 功成名就 的。
*To the LADY of the COUNTER PARTY, those who decide to HOLD POWER
and MANAGE A HOUSEHOLD never...
4. * 對方 姑娘 而言 ，立志 當 政治家 的 沒有 一 個 功成名就 的。
*To the LADY of the COUNTER PARTY, those who decide to BE A STATES-
MAN never...
(Chiang et al., 1992, sivu 124.)
sen käyttö voisi kuitenkin olla perusteltua esimerkiksi testauksessa vertailu-
ryhmän osana.
5.2 Millä tekniikoilla segmentoidaan?
Erilaiset segmentointijärjestelmät voidaan Sproatin et al. (1996) mukaan ja-
kaa kolmeen päätyyppiin: (1) puhtaasti tilastollisia menetelmiä käyttäviin
järjestelmiin, (2) puhtaan leksikaalisiin sääntöpohjaisiin järjestelmiin ja (3)
tilastollisia ja leksikaalisia menetelmiä yhdisteleviin menetelmiin.
Näistä ensimmäinen vaihtoehto on erittäin harvinainen, sitä on käyttänyt
esimerkiksi Sproat & Shih (1990).
Toinen vaihtoehto, eli leksikaaliset sääntöpohjaiset menetelmät ovat olleet
varsin yleisiä. Tällaisia lähestymistapoja on useita, tärkeimpinä eroina se,
miten ambiguiteettien kanssa menetellään, ja se, miten leksikkoa on laajen-
nettu kattamaan tapaukset, joita ei löydy elektronisen sanakirjan pohjal-
ta muodostetusta sanalistasta. Näistä ensimäiseen ongelmaan on usein käy-
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tetty maximum matching (tai maximal matching) -menetelmää. Maximum
matching -menetelmässä lauseen segmentointi tehdään siten, että aloitetaan
lauseen alusta, ja etsitään pisin mahdollinen sana, joka merkitään segmentik-
si, ja sitten jatketaan jäljellä olevan osan alusta, kunnes koko lause on käsi-
telty. Maximum matching -menetelmää käytettäessä käsittely voidaan myös
aloittaa lauseen lopusta, jolloin se etenee päinvastoin kuin aiemmin kuvattiin.
(Sproat et al., 1996, sivut 381-382.)
Sproat et al. käyttivät maximum matching -menetelmää evaluoidessaan seg-
mentointijärjestelmäänsä, ja sitä käyttää myös CSeg&Tag. Molemmat näistä
järjestelmistä esitellään myöhemmin.
Yksinkertaisimmillaan maximum matching -menetelmä ratkaisee monitul-
kintaisuuden ongelman olemalla ottamatta sitä huomioon, sillä menetelmän
käyttö sellaisenaan takaa, että segmentointiehdotuksia on vain yksi. Monia
vaihtoehtoja sallivat järjestelmät tarvitsevat kriteerejä, joiden avulla valita
paras segmentointi. (Sproat et al., 1996, sivu 382.)
Sanalistan laajennukseen sen sijaan on käytetty monia erilaisia menetelmiä,
kuten morfologisia sääntöjä, henkilönimien segmentointiin soveltuvia sääntö-
jä ja numero- ja päivämääräilmauksia kuvaavia sääntöjä (Sproat et al., 1996,
sivu 382).
Kolmas segmentointijärjestelmien tyyppi yhdistää leksikaaliset menetelmät
tilastollisiin tietoihin. Tällaiset järjestelmät yleensä aluksi tuottavat useita
erilaisia vaihtoehtoisia segmentointeja, joista valitaan paras vaihtoehto to-
dennäköisyyksiin tai hintaan (cost-based) perustuvan pisteytysjärjestelmän
avulla. Nämä lähestymistavat eroavat toisistaan siinä, miten pisteytys ja par-
haan segmentointipolun valunta on toteutettu, ja miten paljon kontekstuaa-
lista informaatiota käytetään hyväksi pisteytyksessä. Yksinkertaisimmillaan
vaihtoehdot pisteytetään frekvenssiin perustuvien sanojen todennäköisyyk-
sien avulla. Myös sanaluokkaleimoja (part-of-speech tags) on käytetty vaih-
toehtojen asettamiseen paremmuusjärjestykseen. (Sproat et al., 1996, sivu
382.)
Tilastollisten menetelmien käyttö soveltuu (luonnollisesti) erityisesti tunte-
mattomien sanojen tunnistukseen, erityisesti nimien kaltaisessa tapauksessa,
jossa kieliopilliset rajoitteet ovat vähäisiä, ja täten on erityisen hyödyllistä
tietää onko jokin merkkijono mahdollisesti nimi, ja ja jos on, millä todennä-
köisyydellä. (Sproat et al., 1996, sivu 382.)
Tässä esitetyistä vaihtoehdoista sekä tilastollista että sanakirjatietoa yhdis-
tävät järjestelmät olivat kaikkein yleisimpiä ja saavuttivat parhaat tulokset.
Pelkkään sanakirjatietoon perustuvat järjestelmät ovat kevyitä, ja ne voisivat
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kenties olla hyödyllisiä osana suurempaa järjestelmää, jossa summittainenkin
segmentointitieto olisi riittävää.
47
6 Sanarajatunnistamisen standardit
Segmentointiin ei ole olemassa yhtä, yleisesti hyväksyttyä standardia, vaan
useita kilpailevia. Manner-Kiinassa on julkaistu Kiinan valtion standardi
GB/T 13715-92 (Guojia jishu jiandu ju, 1993), Taiwanilla on julkaistu ROCLING-
standardi (Huang, Chen, Chen & Chang, 1997). Yhdysvalloissa Pennsylva-
nian yliopisto on kiinan kielen puupankki -projektinsa (UPENN Chinese
Treebank) yhteydessä julkaissut oman suosituksensa segmentoinnista (Xia,
2000).
Standardien olemassaolo on tärkeää, koska ne määrittävät oikean segmen-
toinnin, ja niiden avulla eri järjestelmien vertailu tulee mahdolliseksi. Kui-
tenkaan yksikään standardi ei ole saavuttanut kiistatonta johtoasemaa mui-
hin nähden, vaan ne jatkavat olemassaoloaan rinnakkaisina.
6.1 Manner-Kiinan standardi
Manner-Kiinan eli Kiinan kansantasavallan tutkijat aloittivat keskustelun
segmentointistandardista vuonna 1987. Segmentointistandardin vedosversio
julkaistiin vuonna 1990 (Huang et al., 1997, sivu 58.) Segmentointistandar-
di määriteltiin virallisesti Kiinan valtion kansallisessa standardissa GB/T
13715-92 (Guojia jishu jiandu ju, 1993)
Manner-Kiinan segmentointistandardi koostuu kolmesta osasta:
1. Sanalistasta, jonka sanat ovat peräisin useista sanakirjoista, kuten 常
用动词词典 (’changyong dongci cidian’, Yleisempien sanojen sanakir-
ja)，现代汉语虚词词典 (’xiandai hanyu xuci cidian’, Modernin kiinan
kielioppisanakirja)，汉语频率词典 (’hanyu pinlü cidian’, Kiinan fre-
kvenssisanakirja)，现代汉语词典 (’xiandai hanyu cidian’, Modernin
kiinan sanakirja).
2. Joukosta sääntöjä, joukossa muun muassa säännöt päivämäärien, eris-
nimien segmentointiin ja niin edelleen.
3. Joukosta sääntöjä, joiden avulla määritellään morfologisten prosessien
tuloksena syntyneet sanat.
(Liu, 2005, sivu 5.)
Taiwanilaisten Huang et al. (1997) kritisoivat Manner-Kiinan standardia epä-
selvästä sanan määritelmästä. Heidän mukaansa Manner-Kiinan standardis-
sa vain todetaan segmentointiin käytetyn sanan määritelmän olevan erilainen
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kuin lingvistisen sanan määritelmän. Manner-Kiinan standardi on vähemmän
teoreettisesti raskas kuin Taiwanin standardi. Lähtökohtana ei ole kielitieteel-
lisen teorian kehittäminen vaan onnistunut käyttö. Liun (2005) mukaan stan-
dardin käyttämää sanalistaa koottaessa sanakirjojen pohjalta kahden merkin
pituiset hakusanat tulkitaan todennäköisemmin sanoiksi kuin kolmen merkin
pituiset (Liu, 2005, sivu 6). Manner-Kiinan standardi on luonteeltaan tekni-
nen standardi, joka selittää ja määrittelee asiat suoraviivaisesti esimerkkien
avulla ilman paljon pohdintaa.
Manner-Kiinan standardin segmentoinnin periaatteita:
1. Kiinalaisissa nimissä sukunimi ja etunimi erotetaan toisistaan.
2. Ulkomaalaisten sanojen translitteraatioita ei segmentoida (Eli ne eivät
sisällä osia). Ulkomaiset nimet poikkeuksena.
3. Maiden nimiä ei segmentoida.
4. Lukusanat ja laskurit (measure words) erotetaan joissain tapauksissa,
mutta ei kaikissa.
(Guojia jishu jiandu ju, 1993, sivut 2-4.)
Morfologisten prosessien avulla johdettujen sanojen määrittelyyn käytettävät
säännöt kattavat kaikki kiinan kolme erilaista johtimen tyyppiä, eli redupli-
kaation, prefiksaation/suffiksaation ja yhdyssanojen muodostumisen. Redupli-
kaation tyyppejä ovat AA, AAB, ABB, AABB, A里AB, A不AB, ABAB
(näissä A ja B ovat yksittäisiä merkkejä). (Guojia jishu jiandu ju, 1993,
sivut 4-5.)
Esimerkkejä erilaisista reduplikaation tyypeistä:
1. AA-reduplikaatio:
(a) verbien reduplikaatio, kuten 看看 (’kankan’ katsoa), 走走 (kävel-
lä).
(b) adjektiivien reduplikaatio, kuten 慢慢 (’manman’ hitaasti), 甜甜
(makea leivos).
(c) substantiivien reduplikaatio, kuten 家家 (’jiajia’ jokainen perhe),
人人 (kaikki ihmiset).
(d) laskurien (measure word) reduplikaatio, kuten 个个 (’gege’ jokai-
nen).
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(e) adverbien reduplikaatio, kuten 常常 (’changchang’ usein), 仅仅
(’jinjin’ vain).
AA segmentoidaan yhdeksi sanaksi.
2. AAB-reduplikaatio:
(a) verbien reduplikaatio, kuten 洗洗澡 (’xixizao’ käydä suihkussa),
理理发 ( ’lilifa’ leikkauttaa hiukset).
(b) kahdesta verbistä koostuvan yhdyssanaverbin ensimmisen osan re-
duplikaatio, kuten 试试看 (yrittää), 查查看 (’chachakan’ vilkais-
ta).
AAB segmentoidaan yhdeksi sanaksi.
3. ABB-reduplikaatio:
(a) adverbien reduplikaatio, kuten 孤单单 (’gudandan’ yksinäinen),
亮堂堂 (’liang tangtang’ kirkas).
(b) laskurien reduplikaatio, kuten 一个个 (’yigege’ joitain).
ABB segmentoidaan yhdeksi sanaksi.
4. AABB-reduplikaatio:
(a) verbien reduplikaatio, kuten 比比划划 (’bibihuahua’ määräillä).
(b) adjektiivien reduplikaatio, kuten 高高兴兴 (’gaogaoxingxing’ iloi-
nen, iloisesti), 舒舒服服 (’shushufufu’ miellyttävä).
(c) substantiivien reduplikaatio, kuten方方面面 (’fangfangmianmian’
kaikki katsantokannat).
(d) määrää ilmaisevien sanojen reduplikaatio, kuten许许多多 (’xuxu-
duoduo’ moni).
(e) yhden merkin mittaisten adjektiivien reduplikaatio, kuten大大小
小 (’dadaxiaoxiao’ suuret ja pienet yhdessä).
(f) adverbien reduplikaatio, kuten日日夜夜 (’ririyeye’ päivin ja öin).
AABB segmentoidaan yhdeksi sanaksi.
5. A里/ 不AB-reduplikaatio:
(a) adjektiivien reduplikaatio, kuten 慌里慌张 (’huanglihuangzhang’
hermostunut).
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(b) verbien/adjektiivien reduplikaatio, kuten 相信不相信 (’xiangxin-
buxiangxin’ usko tai älä), 容易不容易 (’rongyiburongyi’ helppoa
tai ei).
A里/ 不AB segmentoidaan joskus kolmeen osaan 相信／不／相信,
mutta Manner-Kiinan standardissa se segmentoidaan yhdeksi sanaksi
相信不相信 sen jakamattoman merkityksen vuoksi.
6. ABAB-reduplikaatio:
(a) verbien reduplikaatio, kuten 学习学习 (’xuexixuexi’ opiskella).
(b) adjektiivien reduplikaatio kuten 高兴高兴 (’gaoxinggaoxing’ iloi-
nen).
(c) numeraalien reduplikaatio, kuten 很多很多 (’henduohenduo’ mo-
ni).
ABAB segmentoidaan yleensä kahteen osaan AB/AB 高兴 / 高兴.
(Guojia jishu jiandu ju, 1993, sivut 4-5.)
Muutamia esimerkkejä Manner-Kiinan segmentointistandardin yhdyssana-
säännöistä:
1. Kahden merkin mittaiset substantiiviyhdyssanat:
(a) substantiivi + substantiivi, kuten 牛肉 (’niurou’ naudanliha). 牛
tarkoittaa lehmää ja 肉 tarkoittaa lihaa.
(b) verbi + substantiibi, kuten烤肉 (’kaorou’ grilliliha).烤 tarkoittaa
paistamista ja 肉 lihaa.
(c) adjektiivi + substantiivi, kuten 红茶 (’hongcha’ punainen tee9),
小床 (’xiaochuang’ pieni sänky).
2. Kolmen merkin mittaiset substantiiviyhdyssanat:
(a) verbi (kaksi merkkiä) + substantiivi (yksi merkki), kuten 证明信
(’zhengmingxin’ todistus, vahvistus).
(b) substantiini (kaksi merkkiä) + substantiini (yksi merkki), kuten
牛仔裤 (’niuzaiku’ farmarihousut).
9Punainen tee, eli musta tee tavallisen länsimaisen termistön mukaan. Kiinalainen nimi
johtuu juoman, ei teelehtien väristä.
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(c) substantiivi (yksi merkki) + substantiivi (kaksi merkkiä), kuten
手指甲 (’shouzhijia’ sormenkynsi) ja电暖壶 (’diannuanhu’ veden-
keitin). Liu (2005) toteaa, että Manner-Kiinan standardissa sanat
tyyppiä 电暖壶 segmentoidaan kahdeksi sanaksi, nimittäin 电/暖
壶 (elektroninen + termospullo), mutta Liu itse kannattaa sen
segmentoimista yhdeksi sanaksi.
(d) adjektiivi (yksi merkki) + substantiivi (kaksi merkkiä), kuten 老
姑娘 (’laoguniang’ vanha nainen).
(e) adjektiivi (kaksi merkkiä) + substantiivi (yksi merkki), kuten 美
丽岛 (’meilidao’ kaunis saari).
(Guojia jishu jiandu ju, 1993, sivut 2-3.)
6.2 Taiwanin standardi
Tässä esiteltävä Taiwanin segmentointistandardi perustuu Kiinan tasaval-
lan tietokonelingvistiikkaseuran (Republic of China Computational Linguistic
Society) 1989 muotoilemaan ehdotukseen standardiksi (Huang, Chen, Chen
& Chang, 1997, sivu 58). Tästä Huang et al. (1997), Taiwanin Academia Si-
nican kielitieteen instituutin ja informaatiotieteen tutkijoita, kehittivät var-
sinaisen standardin.
Standardin tavoitteena on mallintaa ilmiötä niin, että se täyttää sekä kie-
litieteen että tietojenkäsittelyn vaatimukset. Täten sen täytyy välttää kaksi
toisilleen vastakkaista riskiä. Ratkaisu ei saa olla sen luonteinen, että se on
kokoelma ad hoc määriteltyjä sääntöä, jotka ovat tietojenkäsittelyn näkö-
kulmasta yksinkertaisia ja suoraviivaisia, mutta eivät määrittele konsistent-
tejä kielellisiä yksiköitä. Toisaalta standardi ei myöskään saa olla kokoelma
teoreettisia ja abrakteja lingvistisiä käsitteitä, joita ei voi käyttää segmen-
taatioyksiköiden (eli sanojen) määrittelyyn tietojenkäsittelyllisessä mielessä.
(Huang et al., 1997, sivu 48.)
Toisin sanoen, ratkaisun täytyy tasapainotella (kielitieteen) teoreettisuuden
ja (tietojenkäsittelyyn) sovellettavuuden välillä niin, että kummankin kat-
santokannan vaatimukset täyttyvät. Koko standardin keskipisteessä on seg-
mentoitavan sanan määritelmä. Liu (2005) kritisoi Taiwanin segmentointis-
tandardia nimenomaan liiallisesta teoreettisesta painolastista ja raskaista kä-
sitteellisyydestä. Hänen mukaansa se on segmentointiin liian monimutkainen
ja raskas (Liu, 2005, sivu 10). Huangin et al. mukaan segmentointistandardin
onnistunut määrittely (ja käytö) tarkoittaa lingvistisestä näkökulmasta sitä,
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että sanan käsite on psykologisesti tosi kiinan kielessä, ja täten vahvistaa
sanan asemaa tärkeimpänä lingvistisenä rakenteena. Se, että kiinan kaltai-
sessa kielessä, jossa ei merkitä sanarajoja, sanan olemassaoloa voidaan tukea
empiirisillä keinoilla, vahvistaa sanan käsitteen asemaa. (Huang et al., 1997,
sivut 47-48.)
Taiwanin standardi koostuu kahdesta osasta. Osat ovat segmentointikriteerit
(segmentation criteria) ja referenssileksikko (standard reference lexicon). Seg-
mentointikriteerejä on kolme. Kriteerit ovat segmentointiyksikön määritelmä,
kaksi segmentaatioperiaatetta ja joukko heuristisia sääntöjä. Segmentaation
referenssileksikko sisältää listan mandariinikiinan sanoja ja muita kielellisiä
yksiköitä, joihin heuristiset säännöt viittaavat. Siitä nimi referenssileksikko.
(Huang et al., 1997, sivu 48.)
Huang et al. esittävät, että standardiin liittyvän sanan (ja täten segmen-
taatioyksikön) määritelmän valinta on tärkeä, koska erilaisen sanan määri-
telmän käyttö johtaa erilaisiin segmentointituloksiin. Chao (1968) määritteli
kiinankielen niin kutsutuksi sosiologiseksi sanaksi10 kiinalaisen merkin (字,
’zi’). Huangin et al. mukaan ensimmäinen valinta on tehtävä sosiologisen,
(eli ortografisen) sanan ja lingvistisen sanan välillä. Lisäksi lingvistisen sa-
nan määritelmä voidaan jakaa vielä viiteen erilaiseen alakäsitteeseen: fonolo-
giseksi, morfologiseksi, syntaktiseksi, semanttiseksi ja leksikaaliseksi sanaksi.
Huangin et al. mielestä näistä vaihtoehdoista leksikaalinen sana soveltuu par-
haiten segmentointistandardin sanan määritelmäksi. Leksikaaliset sanat voi-
daan määritellä yksiköiksi, jotka esiintyvät kielen leksikossa. (Huang et al.,
1997, sivut 48-49.)
Paras vaihtoehto segmentointiyksiköksi riippuu käsiteltävästä kielestä. Esi-
merkiksi englannin kielessä sosiologinen tai ortografinen sana voidaan määri-
tellä tekstin sisältämien välien avulla. Vaikka englannissa leksikaalinen sana
voi joskus sisältää monta ortografista sanaa, kuten ’the White House’, täl-
laiset tapaukset ovat vain pieni osa sanoja teksteissä. Täten Huangin et al.
mukaan englannin kielen kohdalla ortografisen sanan käyttö segmentoinnissa
ja leksikaalisen sanan approksimaationa on perusteltua. Kiinassa sen sijaan
yksittäinen merkki vastaa ortografista sanaa. (Huang et al., 1997, sivu 50.)
Ortografisen sanan käsite ei kiinan kielen käsittelyyn sovellettuna ole järke-
vä; kiinalainen merkki vastaa yhtä tavua ääntäessä ja on pikemminkin mor-
feemi kuin sana; yksi merkki voi muodostaa sanan yksinään, mutta näin ei
10Lisää Chaon (1968) sosiologisen sanan määritelmästä: By the ”sociological word” I
mean that type of unit, intermediate in size between a phoneme and a sentence, which the
general, nonlinguistic public is conscious of, talks about, has an everyday term for, and is
practically concerned with in various ways. (Chao, 1968, sivu 136).
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useissa tapauksissa ole. Chenin et al. (1993) korpuslingvistisen tutkimuksen
aineistoissa yksitavuisia11 lekseemejä on 9,52 %, kaksitavuisia 65,60 %, kol-
mitavuisia 12,36 % ja nelitavuisia 11,58 %. Sitä useampia tavuja sisältävät
lekseemit ovat harvinaisia, niitä on noin 0,94 %. Sanojen esiintymistä 53,77
% on yksitavuisia ja 42,28 % kaksitavuisia. Lekseemeistä yksitavuisia sano-
ja on siis noin 10% ja sanojen esiintymistä hieman yli puolet. (Chen et al.,
1993, sivu 83.)
Huangin et al. segmentointiyksikön määritelmä on lähellä leksikaalisen sanan
määritelmää, sen mukaan segmentointiyksikkö on pienin merkkijono jolla
on sekä itsenäinen merkitys että tunnistettava ja konsistentti kieliopillinen
funktio, Huang et al: ”– smallest string of character(s) that has both an
independent meaning and an identifiable and constant grammatical function".
(Huang et al., 1997, sivu 50).
Tähän määritelmään liittyy kolme seikkaa, jota Huang et al. pitävät mer-
kittävinä. Ensinnäkin, määritelmässä ei käytetä lingvististä teknistä kieltä
tai termistöä. Ei-teknisten termien käyttö perustellaan sillä, että myös tie-
toteollisuuden sovellusten kehittäjät voisivat sen ymmärtää ilman lingvistis-
tä taustaa. Toiseksi, määritelmästä seuraa se, että kiinan kielen partikkelit
segmentoidaan omiksi yksiköikseen. Tällaisia partikkeleja ovat esimerkiksi了
(’le’, perfektiivinen markkeri) ja的 (’de’). Kolmanneksi, homomorfiset sanat,
jotka ovat siis syntaktisesti tai semanttisesti monitulkintaisia, segmentoidaan
omisi yksiköikseen. (Huang et al., 1997, sivu 51.)
Segmentointiyksikön määritelmän pohjalta Huang et al. esittävät kaksi seg-
mentaatioperiaatetta (segmentation principle). Niiden avulla on tarkoitus
määrittää tarkemmin segmentaatioyksikön itsenäistä merkitystä ja konsis-
tettia kieliopillista funktiota. Käytännössä segmentaatioperiaatteet tarjoavat
perustan algoritmille segmentaatioyksiköiden tunnistamiseksi. (Huang et al.,
1997, sivu 51.)
Segmentaatioperiaatteet ovat:
1. Merkkijonoa, jonka merkitystä ei voi johtaa sen osien merkityksistä
pidetään segmentointiyksikkönä.
2. Merkkijonoa, jonka rakenne ei ole sen osiin liittyvien kieliopillisten vaa-
timusten määrittämä, tai merkkijonoa, jonka kieliopillinen kategoria on
eri kuin sen rakenteen puolesta olisi, pidetään segmentointiyksikkönä.
(Huang et al., 1997, sivu 51.)
11Chenillä et al. monosyllabic, puhuen nimenomaan yhden merkin sisältävistä sanoista.
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Tässäkin määritelmässä on yritetty käyttää mahdollisimman vähän teknistä
terminologiaa. Tarkoituksena on jälleen pitää määritelmä ymmärrettävänä
myös henkilöille ilman lingvististä koulutusta. Määritelmän on tuottanut ko-
mitea, jonka jäsenistä yli puolet ovat muun alan kuin kielitieteen asiantunti-
joita. Taustalla ovat siis ymmärrettävyyden ja sovellettavuuden vaatimukset.
(Huang et al., 1997, sivu 51.)
Segmentoinnissa prosessoinnin perusyksiköinä ovat merkit. Segmentointipe-
riaatteiden avulla voidaan päättää, mitkä merkit voidaan yhdistää segmen-
tointiyksiköksi. Periaatteet perustuvat segmentaatioyksikön määritelmän se-
manttiseen (itsenäinen merkitys) ja syntaktiseen (konsistentti kieliopillinen
funktio) vaatimukseen. Merkki voi olla leksikaalinen tai subleksikaalinen yk-
sikkö, joten segmentoinnissa pitää selvittää onko kahden merkin välinen suh-
de morfoleksikaalinen vai syntaktinen.
Esimerkiksi出入 (’churu’ ) koostuu kahdesta merkistä, jotka yksin esiintyes-
sään ovat verbejä (出, mennä ulos ja入, mennä sisään), mutta yhdessä subs-
tantiivi, joka merkitsee eroavuutta. Segmentointiperiaatteena 2. mukaan se
on segmentointiyksikkö, koska sen kieliopillista kategoriaa ei voi päätellä sen
rakenteesta (substantiivi, joka muodostuu kahdesta yksitavuisesta verbistä).
(Huang et al., 1997, sivut 51-52.)
Huang et al. esittävät, että heidän muotoilemansa segmentointiyksikkö ja
segmentointiperiaatteet ovat kielestä riippumaton informaatioyksikön (eli sa-
nan) määritelmä. Edellä esitetyt segmentaatioperiaatteet tarjoavat perustan
standardisoidulle segmentoinnille, mutta ne eivät tarjoa käytännön ratkaisuja
kaikkiin yksityiskohtiin, koska ne ovat liian universaaleja. Täten segmentoin-
tistandardiin liittyy myös joukko heuristisia sääntöjä, jotka perustuvat ling-
vistiseen tietoon, tässä tapauksessa mandariinikiinan referenssileksikkoon.
Nämä säännöt ovat:
1. Sidonnaiset morfeemit kiinnitetään viereiseen sanaan segmentointiyk-
sikön muodostamiseksi, milloin mahdollista.
2. Merkkijono, jolla on kielessä suuri frekvenssi tai jonka komponenttien
yhdessä esiintymisen frekvenssi on suuri muodostaa segmentointiyksi-
kön, milloin mahdollista.
3. Merkkijono, joka on selkeästi segmentointirajaa osoittavien markkerei-
den (kuten välimerkit) erottama, täytyy segmentoida.
4. Merkkijono, jonka sisäinen rakenne on monimutkainen, täytyy segmen-
toida.
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(Huang et al., 1997, sivu 52.)
Referenssileksikko saa nimensä siitä, että sekä segmentointiperiaatteet että
heuristiset säännöt viittaavat siihen. Leksikko sisältää sanoja, jotka eivät ole
johdoksia, sekä produktiivisia morfoleksikaalisia affikseja. Sidonnaiset mor-
feemit ja segmentointimarkkerit luetellaan tyhjentävästi leksikossa. Johdok-
set voidaan kuvata sääntöjen avulla, mutta ei-johdetut sanat ovat hankalam-
pia, koska niitä ei voi ennakoida generatiivisilla säännöillä, joten ainoa tapa
varmistaa että ne ovat segmentointiyksiköitä on tarkistaa leksikosta. Niiden
pitäisi siis olla luetteloituna, mikä on hankalaa, kielen kehityksen ja sanaston
muutoksen vuoksi.
Huangin et al. ratkaisu leksikon ylläpitoon on kielen käyttöä kuvaava refe-
renssikorpus. Korpus on ainoa keino vastata kysymykseen jonkun lekseemin
olemassaolosta kielessä. Referenssikorpusta koskevat yleistykset sovelletaan
koko kieltä koskeviksi. Referenssileksikon sanat täytyy eristää korpuksesta
heuristisilla menetelmillä, ilman ihmisen päätöksentekoa. Leksikko pidetään
ajan tasalla uudistamalla korpusta säännöllisin väliajoin. (Huang et al., 1997,
sivut 53-54.)
Taiwanin segmentointistandardissa segmentointi jaetaan kolmeen tasoon, yk-
sinkertaisesta monimutkaiseen. Tässä tasoille annetut englanninkieliset ni-
met12 jätetään kääntämättä.
1. Faithful (’xin’) 信 : Kaikki referenssileksikossa luetellut segmentoin-
tiyksiköt segmentoidaan onnistuneesti.
2. Truthful (’da’) 達: Kaikki edellisellä tasolla segmentoidut yksiköt seg-
mentoidaan onnistuneesti. Myös morfologisten johdosten avulla muo-
dostuneet yksiköt segmentoidaan onnistuneesti.
3. Graceful (’ya’) 雅 : Kaikki lingvistiset sanat segmentoidaan onnistu-
neesti. Tämä on segmentaation ideaalitavoite.
(Huang et al., 1997, sivu 54.)
Nämä tasot vastaavat eritasoisia segmentointeja, 1. taso on minimivaatimus
ja 3. taso on ideaalinen, täydellinen segmentointi. 1. tasolla segmentoidaan
vain referenssileksikossa olevat yksiköt, muut tapaukset segmentoidaan erilli-
siksi merkeiksi, mikä ei ole riittävää mihinkään luonnollisen kielen käsittelyn
tehtävään.
12Nimet kunnioittavat Yan Fun, ensimmäisen kiinalaisen länsimaisten tekstien kääntä-
jän jaottelua käännöksen kolmesta eri tasosta.
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Huang et al. esittelevät kaksi esimerkkiä segmentoinnista Taiwanin standar-
din mukaisesti. Ensimmäinen esimerkki on tämän tutkielman lyhenteitä kä-
sittelevässä osassa 3.4 mainittu teleskooppinen yhdyssana. Vaikka kyseessä
olevan tyyppinen sana ei esiintyisikään referenssileksikossa, komponenttien
yhdessä esiintymisen frekvenssi on suuri joten heuristisen säännön 2. poh-
jalta yhdyssana muodostaa segmentointiyksikön. Toinen esimerkki käsittelee
ei-kiinalaisia merkkejä sisältäviä sanoja. Muutamia tällaisia sanoja on luetel-
tu luvussa 3. Segmentointia ohjaavan heuristisen periaatteen 3 mukaan ek-
splisiittisten segmentointimarkkereiden erottamat osajonot muodostavat seg-
mentointiyksikön. Koodinvaihto on Huangin et al. mukaan selkeästi segmen-
tointimarkkeri, joten vieraita merkistöjä sisältävät merkkijonot käsitellään
erikseen muuta segmentoinnista. Kuitenkin ei-kiinalaisia merkkejä sisältävän
sanan, kuten卡拉OK erottaminen kahdeksi segmentiksi on väärin, ja Huang
et al. toteavatkin eri merkistöjä yhdistelevien sanojen olevan niin yleisiä, et-
tä ne ovat jo leksikalisoituneet ja täten löytyvät referenssileksikosta, mikäli
sitä on pidetty yllä.
Taiwanin segmentointistandardi on varsin teoreettinen, vaikka sen määritel-
missä on yritetty välttää kielitieteen ammattikielen runsasta käyttöä, minkä
tarkoituksena on tehdä se ymmärrettäväksi muiden alojen asiantuntijoille.
6.3 Pennsylvanian yliopiston standardi
Pennsylvanian yliopistolla on Kiinan kielen puupankkiprojekti, jonka tulok-
sena on koottu sadantuhannen sanan segmentoitu, sanaluokkajäsennetty ja
annotoitu kiinan kielen korpus. Puupankkiprojektin tavoitteita ja totetutus-
ta on esitelty artikkelissa (Xia, Palmer, Xue, Okurowski, Kowarik, Huang,
Kroch & Marcus, 2000). Segmentointi on tärkeä askel raakadatan käsittelys-
sä, ja projektin tutkijat ottivat kantaa segmentointiin määrittämällä uuden
sanarajatunnistusstandardin, tai pikemminkin joukon ohjenuoria käytännön
segmentointiin. Puupankin aineiston annotoinnissa ei käytetty automaattisia
menetelmiä, mutta tekijöiden standardi esittää kuitenkin yhden mielipiteen
siitä, mikä segmentoinnin lopputulos tulisi olla, ja minkälaista tietoa siihen
voidaan käyttää. Siksi se on myös relevantti esiteltäväksi tässä.
Koska Pennsylvanian yliopiston standardi on tässä tutkielmassa esitellyistä
standardeista uusin, sen tekijät ovat voineet ottaa oppia aiemmista standar-
deista. Sanan käsitteen määrittely ongelmineen on tärkeä myös Xialle ja hä-
nen kollegoilleen. Sanan määritelmän epäselvyys ei rajoitu pelkästään kiinan
kieleen, mutta siinä se on monia muita tapauksia ongelmallisempi. Tämä joh-
tuu kolmesta seikasta. Ensiksi (kuten lukijalle on jo varmasti tullut selväksi),
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kiinassa ei käytetä sanavälejä, eli tyhjää tilaa (sosiologisten) sanojen välillä.
Toiseksi, kiinassa on hyvin vähän taivutusmorfologiaa, jonka puute helpottaa
segmentointia. Kolmanneksi, monimutkaisten rakenteiden segmentoinnista ei
vallitse konsensus vaan erimielisyys. Neljänneksi, monet yksitavuiset morfee-
mit, jotka olivat vapaita modernia kiinaa edeltäneessä kielimuodossa, ovat
modernissa kiinassa sidonnaisia. Vanhempien kielimuotojen vaikutus nyky-
kieleen on kuitenkin suuri, ja sidonnaisten ja vapaiden morfeemien erottelu
on vaikeaa. Tämä vähentää segmentoinnissa hyödyllistä tietoa, jota muuten
voisi saada morfeemeiden perusteella. Pennsylvanian yliopiston standardin
sanan määritelmä yrittää yhdistää teoreettisen ja sovelluksen näkökulman,
ja vastaa suurin piirtein DiSciullon ja Williamsin (1987) syntaktisen atomin13
(syntactic atom) määritelmää.
Syntaktinen atomin määritelmä kattaa sekä yksinkertaiset sanat että yhdys-
sanat.
Abstrakti määrittely ei kuitenkaan riitä todelliseen sanojen tunnistustyöhön,
joten Xia (2000) esittelee erilaisia testejä, joilla voi määrittää, onko kiinalai-
sista merkeistä koostuva merkkijono sana vai ei (Tests of wordhood), ja mihin
merkkijonon kohtaan asetaan segmenttien rajat. Näissä testeissä oletetaan,
että segmentoitava merkkijono X-Y koostuu morfeemeista X ja Y.
• Sidonnainen morfeemi: sidonnaiset morfeemit kiinnitetään viereiseen
morfeemiin sanan muodostamiseksi aina kun mahdollista.
• Produktiivisuus: jos sääntöä, joka yhdistää merkkijonon X-Y ei voi
yleistää (eli sillä ei voi yleisesti johtaa sanoja), X-Y on todennäköi-
sesti sana.
• Yhdessä esiintymisen frekvenssi: jos merkkijono X-Y esiintyy usein, se
on todennäköisesti sana.
• Monimutkainen rakenne: merkkijonot, joilla on monimutkainen sisäinen
rakenne segmentoidaan milloin mahdollista.
• Kompositionaalisuus: jos merkkijonon X-Y merkitys ei ole kompositio-
naalinen, kyseessä on todennäköisesti sana.
• Lisäys: jos X:n ja Y:n väliin voi lisätä muun morfeemin, niin X-Y to-
dennäköisesti ei ole sana.
13– "morphology has atoms, so does syntax, and words are commonly taken to be the
atoms of syntax. We will call words in this sense syntactic atoms. This notion of word is
conceptually and factually distinct from that of word as ’morphological object’."(DiSciullo
& Williams, 1987, johdanto)
58
• XP-korvaus (XP-substitution): jos morfeemia ei voi korvata saman tyyp-
pisellä lausekkeella, niin kyseessä oleva morfeemi on todennäköisesti sa-
nan osa.
• Tavujen lukumäärä: joissain ohjeissa tavujen lukumäärän katsotaan an-
tavan segmentointitietoa, esimerkiksi verbin resultatiivimuoto muodos-
taa yhden sanan, jos resultatiiviosa on yksitavuinen, ja kaksi sanaa, jos
resultatiiviosassa on enemmän kuin yksi tavu.
(Xia, 2000, sivut 4-5.)
Xian mukaan kaikki nämä testit ovat hyödyllisiä, mutta yksikään niistä ei
ole riittävä sellaisenaan kattamaan kaikki vaikeat tapaukset. Osa testeistä
soveltuu vain harvoin tapauksiin (kuten XP-korvaus -testi), tai sitten testin
määrittely ei ole objektiivinen, sen perustuessa epämääräisesti määriteltyihin
seikkoihin (johdannaisuustestiä varten pitäisi olla tarkka tieto siitä, mitkä
säännöt ovat produktiivisia ja ei-produktiivisia). Koska mikään testi ei ole
yksin riittävä, segmentointistandardi käyttää kaikkia edellä mainittuja, paitsi
produktiivisuus- ja frekvenssitestiä.
Edellä on esitelty Pennsylvanian yliopiston segmentointistandardin sanan
määritelmä ja joitain periaatteita, joiden avulla voi yrittää testata, onko
merkkijono sana vai ei. Spesifikaatio sisältää lisäksi suuren määrän (noin 20
sivua) ohjeita erilaisten tapausten segmentoinnista.
6.4 Sanarajatunnistuksen standardien vertailu
Edellä on esitelty kolme erilaista standardia. Asioita on kuvattu hyvin eri
tavoilla, mutta pohjimmiltaan ne ovat varsin samanlaisia. Joitakin eroja kui-
tenkin on. Huang et al. ovat sitä mieltä, että Taiwanin ja Manner-Kiinan
segmentointistandardien välinen ero on siinä, että Taiwanin standardi on
teoreettisesti paremmin määritelty, perustuen selkeään segmentointiyksikön
määritelmään. Heidän mukaansa myös Taiwanin standardin leksikon refe-
renssikorpus on paremmin ajan tasalla kielen muutoksista ja uusista ilmiöis-
tä. (Huang et al., 1997, sivut 58-59.)
Tietysti voidaan arvella, että osittain syyt kahden kiinalaisen standardin ole-
massaoloon ovat poliittiset. Toisaalta on myös muistettava, että Manner-
Kiinan ja Taiwanin kielimuodot ovat samaa, keskenään ymmärrettävää kiel-
tä, mutta keskenään eroavien kiinalaisten merkkien joukkojen lisäksi myös
sanastossa on jonkin verran eroa. Niitä ei voi pitää eri kielinä, mutta korpuk-
sista saatava implisiittinen tieto kielestä ei täysin päde toiseen kielimuotoon.
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Erot kasvavat jatkuvasti. Tämän tutkielman kirjoittajan mielestä tämä oi-
keuttaa molempien kiinalaisten standardien olemassaolon, mutta tekee niiden
välisestä kilpailusta joiltain osin epärelevanttia. Huang et al. ovat sitä mieltä,
että vaikka standardit yhdistettäisiin, molempien kielimuotojen ilmiöiden ku-
vaamista varten tarvittaisiin kuitenkin erilliset referenssikorpukset. (Huang
et al., 1997, sivu 58.)
Xia (2000) on sitä mieltä, että kaikkien kolmen esitellyn standardin väli-
set erot ovat varsin pienet, eikä niillä ole paljon merkitystä jäsentämisen tai
lauseen ymmärtämisen kannalta. Vielä on huomioitava, että niiden sanojen
osalta, joista standardit antavat erilaiset ohjeet (kuten numerot ja reduplikaa-
tio) yhden standardin mukaisen tuloksen voi helposti muuntaa johonkin toi-
seen muotoon yksinkertaisella konversio-ohjelmalla. Pennsylvanian yliopiston
standardi sitä paitsi perustuu kahteen kiinalaiseen standardiin, ja sen onkin
tarkoitus olla yhteensopiva molempien kanssa. (Xia, 2000, sivu 6.)
Xia on koonnut segmentointistandardien eroista erittäin havainnollisen taulu-
kon (ks. liite 2). Koska Pennsylvanian yliopiston puupankkiprojektin materi-
aalin esiprosessointiin kuuluu myös sanaluokkaleimaus, segmentointitiedon li-
säksi taulukko sisältää ehdotukset sanaluokiksi. Jos on kiinnostunut vain seg-
mentoinnista, sanaluokkaleimat voi sivuuttaa, mutta selvyyden vuoksi Xian
käyttämien sanaluokkaleimojen selitykset löytyvät liitteestä 3.
Taulukkoa tutkimalla selviää, että kolme standardia segmentoivat suurim-
man osan erilaisista tapauksista täsmälleen samalla tavalla. Tämä ei ole yl-
lättävää, sillä perusasioista ei olla oleellisesti erimielisiä.
Joitain eroja kuitenkin on. Taulukon ensimmäisen sivun toiselta riviltä voi
nähdä, että ABAB-tyyppisen verbien reduplikaation segmentointi Manner-
Kiinan standardin mukaan eroaa kahdesta muusta siinä, että se segmentoi sen
kahdeksi yksiköksi, ja muut yhdeksi. Esimerkiksi 研究研究 (’yanjiu yanjiu’,
tutkia) jaetaan Manner-Kiinan segmentaatiossa kahteen osaan 研究 研究.
Taiwanin standardi taas eroaa muista segmentoidessa substantiiveja, joissa
on eksplisiittisesti monikkoa merkitsevä affiksi们. Kahdessa muussa standar-
dissa se ja substantiivi, johon se on liittynyt, segmentoidaan yhdeksi yksikök-
si, mutta Taiwanin standardissa se erotellaan (liite 2, toinen sivu, seitsemäs
rivi), kuten 学生 们 (’xueshengmen’, opiskelijat).
Standardit lähtevät erilaisista teoreettisista lähtökohdista ja käyttävät refe-
renssiaineistona eri korpuksia tai muita materiaaleja. Tästä huolimatta käy-
tännön segmentoinnissa tulokset ovat usein samoja. Standardien hieman eri-
laiset segmentaatiot täytyy kuitenkin ottaa huomioon evaluoidessa, jotta tu-
lokset ovat vertailukelpoisia.
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7 Segmentointijärjestelmien esittely
Tässä luvussa esitellään kaksi segmentointijärjestelmää. Kaikki kuvattavat
järjestelmät perustuvat leksikaalisten ja tilastollisten menetelmien yhteis-
käyttöön, sillä tämä lähestymistapa on yleensä kaikkein hedelmällisin, ja
käyttää hyväksi molempien tekniikoiden vahvuuksia. Tässä esitellyt järjes-
telmät on valittu niiden hyvin erilaisen rakenteen vuoksi. Lisäksi valinnassa
tärkeitä kriteerejä olivat selkeys ja ymmärrettävyys. Tämän tutkielman nä-
kökulmasta kiinnostavimpia olivat selkeät kuvailevat esitykset järjestelmien
rakenteesta. Niinpä tässä esitetyt järjestelmät eivät ole uusinta tutkimusta.
Uudempaa tutkimusta aiheesta edustavat esimerkiksi Jiang, Huang, Liu &
Lu (2008), Lin, Jang & Chen (2005), Gao, Wu, Li & Huang (2005), Sun,
Wang, Li, Fu, Huang, Chen, Xie & Zhang (2004), Xue (2003) ja Teahan,
McNab, Wen & Witten (2000). Niihin ei kuitenkaan perehdytä tarkemmin
tässä, sillä hyvin suoraviivaisen ja teknisen luonteensa puolesta ne eivät ole
sopivia vaihtoehtoja esiteltäväksi tässä tutkielmassa.
7.1 Sproatin äärellistilainen järjestelmä
Artikkelissaan Sproat et al. (1996) esittelevät segmentointijärjestelmän, joka
perustuu äärellisen laskennan malleihin, tarkemmin sanottuna painotettuihin
äärellistilaisiin transduktoreihin (Weighted Finite State Transducer, WFST ).
Sproatin et al. järjestelmä on tarkoitettu text-to-speech -järjestelmän osaksi,
mikä osaltaan vaikuttaa sen rakentamisessa tehtyihin valintoihin.
Tekstistä puheeksi järjestelmässä voitaisiin periaatteessa sivuuttaa segmen-
tointi kokonaan, mutta tällä yhden työvaiheen säästävällä ratkaisulla olisi
useita haittapuolia:
1. Monilla kiinalaisilla merkeillä on enemmän kuin yksi ääntötapa. Tällai-
sissa tapauksissa oikean ääntämyksen valinta riippuu siitä, minkä sanan
osana ne ovat.的 ääntyy ’de’ kun se on partikkeli, mutta ’di’ kun se on
osa sanaa 目的 ’mudi’, tavoite.
2. Joidenkin fonologisten ominaisuuksien oikea kuvaus riippuu segmen-
tointitiedosta, kuten esimerkiksi kolmannen toonin sandhi, joka muut-
taa 3. (matalan) toonin 2. (nousevaksi) tooniksi sen esiintyessä toisen
3. toonin edellä. 老鼠 ’lao2 shu3’, hiiri, koostuu merkeistä 老 ’lao3’ ja
鼠 ’shu3’, mutta kolmannen toonin sandhin vuoksi ensimmäisen tavun
tooni onkin nouseva.
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3. Monissa kiinan murteissa tietyt fonologiset säännöt vaikuttavat sanata-
solla. Esimerkiksi pohjoisissa murteissa täysi tooni (1, 2, 3 tai 4) muut-
tuu toonittomaksi (jota pidetään joskus toonina 5) monien kaksiosais-
ten sanojen toisessa tavussa. 冬瓜, ’dong1 gua1’, talvimeloni, ääntyy
usein ’dong1 gua5’. Tätä ei tapahdu melonia tarkoittavan merkin 瓜
esiintyessä yksin.
4. Sanojen ja lausekkeiden oikean intonaation tuottamiseen tarvitaan seg-
mentointitietoa.
(Sproat et al., 1996, sivut 378-379.)
7.1.1 Järjestelmän formaali esitys
Järjestelmä on määritelty seuraavasti: Sanakirjaa D kuvataan painotettuna
äärellistilaisena transduktorina (WFST). H on kiinalaisten merkkien joukko,
p on pinyin-tavujen joukko ja P on sanaluokkaleimojen joukko. Jokainen D:n
kaari tilojen välillä on transduktorin syöte/tulostetasolla joko H:n elemen-
tistä p:n elementtiin eli merkkien joukosta pinyin-ääntämysten joukkoon, tai
sitten epsilonista (eli tyhjästä merkkijonosta) P:n elementtiin eli epsilonista
sanaluokkaleimojen joukkoon. Sana on siis esitetty D:ssä painotettuna äärel-
listilaisena transduktorina, jossa nollatilasta lähtee kaaria (painolla 0) muo-
toa H x p, ja jonka viimeinen, lopputilaan vievä painotettu kaari on muotoa
epsilon x P. Paino vastaa sanan arvioitua kustannusta (cost). (Sproat et al.,
1996, sivut 383-384.)
Syötelausetta kuvataan painottomalla äärellisellä automaatilla I, joka hyväk-
syy tai hylkää merkkijonon (FSA finite-state acceptor). Oletetaan funktio
Id, joka ottaa syötteekseen FSA:n ja tuottaa tulosteena transduktorin, jos-
sa A:n hyväksymät symbolit kuvautuvat itseensä. Tällöin paras segmentointi
voidaan määritellä halvimpana tai parhaana polkuna mahdollisten polkujen
Id(I) ◦D∗ joukosta. (Sproat et al., 1996, sivut 383-384)
Abstraktina esimerkkinä edellä esitetystä kuvauksesta oletetaan neljä syöte-
merkkiä, A, B , C ja D, joihin vastaavasti liittyy neljä "ääntämystä"a, b, c ja
d. Sanakirjassa on neljä syötemerkeistä koostuvaa sanaa, joihin liittyy paino
(ks. taulukko 18).
Kuvassa 11 on esitettynä sanakirja D painotettuna äärellistilaisena trans-
duktorina. Syöte I (tässä tapauksessa merkkijono ABCD) on esitetty äärel-
lisenä automaattina. Mahdolliset polut eli mahdolliset segmentoinnit (tässä
tapauksessa joko AB CD tai ABC D) ja paras polku esitetään painotettuina
äärellistilaisina transduktoreina.
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Kuva 11: Esimerkki segmentaatioalgoritmin havainnollistamiseksi
7
0
1D:d/0.000
2C:c/0.000
4
A:a/0.000
eps:nc/5.000
3D:d/0.000
5
B:b/0.000
eps:vb/5.000
eps:nc/4.000
6C:c/0.000
eps:jj/6.000
Sanakirja D
40 1A 2B 3C D
Syöte I
90 1A:a/0.000 2B:b/0.000
3C:c/0.000
6
eps:nc/4.000
4eps:jj/6.000
7C:c/0.000
5D:d/0.000 eps:nc/5.000
8D:d/0.000
eps:vb/5.000
Id(I) ◦D∗ eli mahdolliset polut
60 1A:a/0.000 2B:b/0.000 3eps:nc/4.000 4C:c/0.000 5D:d/0.000 eps:vb/5.000
Paras polku
(Sproat et al., 1996, sivu 385)
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Taulukko 18: WFST-sanakirjan sisältö
AB/nc 4.0
ABC/jj 6.0
CD/vb 5.0
D/nc 5.0
7.1.2 Sanakirja
Sanakirjassa leksikko on esitetty painotettuna äärellisenä transduktorina.
Suurin osa sanakirja-WFST:n kaarista esittää merkin ja ääntämyksen vä-
listä suhdetta. Näillä kaarilla ei ole painoja (eli hinta on 0). Jokainen sana
loppuu kaareen tapahtuu transduktio epsilonista sanan sanaluokkaleimaan.
Nämä kaaret on painotettu sanan hinnalla. Painot on laskettu korpusmate-
riaalin perusteella seuraavalla kaavalla:
C = - log
(
f
N
)
Kaavassa N on korpuksen koko ja f on frekvenssi. Sproatin et al. käyttämä
korpus sisältää noin 20 miljoonaa sanaa, ja on osa suurempaa lähinnä sano-
malehtitekstistä koostuvaa korpusta. Sanakirja sisältää kaikkien korpuksen
sanojen lisäksi kaikki Big5-koodin merkit ääntämyksineen, latinalaiset aak-
koset, numerot ja muut erikoismerkit.
Sanojen frekvenssit lasketaan re-estimaatioproseduurilla, jossa ajetaan seg-
mentaatioalgoritmia korpus syötteenä. Aloitusarvoina käytetään frekvenssien
alustavia arvioita. Arviot on laskettu merkkien jonojen frekvensseistä kor-
puksessa, riippumatta siitä ovatko kaikki merkkijonot oikeasti kyseisen sa-
nan esiintymiä vai eivät. (Sproat et al., 1996, sivut 384-385.)
7.1.3 Morfologinen analyysi
Järjestelmän edellä esitetyt osat segmentoivat sanakirjasta hakusanoina löy-
tyvät sanat, mutta järjestelmän tulisi selvitytyä myös morfologiasta ja tun-
temattomista sanoista. Vaikka kiina onkin isoloiva kieli, myös siinä esiintyy
morfologisia ilmiöitä, kuten johdoksia, vain paljon vähemmän kuin esimer-
kiksi suomessa.
Yksi erittäin yleinen esimerkki kiinan morfologisesta johtimesta on suffiksi們
’men’, joka liitettynä substantiiviin ilmaisee monikkoa, ja jota käytetään, kun
halutaan ilmaista eksplisiittisesti substantiivin olevan monikossa (kiinassa
substantiiveillä ei varsinaisesti ole lukua).
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Sproatin et al. järjestelmä käyttää morfologiseen analyysiin äärellistilaisia
menetelmiä. Sitten esimerkiksi們-suffiksin tapauksessa substantiiveja kuvaa-
vien transduktoreiden viimeisestä tilasta sallitaan epsilon-siirtymä alitrans-
duktoriin, joka kuvaa kyseistä suffiksia.
Suffiksilla muodostettujen sanojen todennäköisyydet arvioidaan samalla ta-
valla kuin muiden sanojen, korpuksessa olevista esiintymistä. Korpuksessa
esiintymättömiin, mutta mahdollisiin substantiivi-suffiksi -yhdistelmiin so-
velletaan Good-Turing -menetelmää, jota ei kuvata tarkemmin tässä. (Sproat
et al., 1996, sivut 386-387.)
Suffikseja on kiinassa varsin rajallinen määrä, joten morfologisten prosessien
kuvaaminen järjestelmää varten on yksinkertaista.
7.1.4 Kiinalaiset nimet
Toinen tuntemattomien sanojen luokka on kiinalaiset nimet. Niissä esiintyy
kuitenkin tiettyä säännönmukaisuutta. Ne ovat aina muodossa sukunimi +
annettu nimi. Sukunimien joukko on hyvin rajallinen, on olemassa muuta-
ma sata yksiosaista sukunimea ja noin kymmenen kaksiosaista sukunimeä.
Annetut nimet ovat yleensä kaksiosaisia, joskus yksiosaisia. Täten on ole-
massa neljä erilaista nimityyppiä, ja koko nimen pituus vaihtelee kahdesta
pisimmillään neljään merkkiin. (Sproat et al., 1996, sivu 389.)
Sproat et al. kuvaavat neljää mahdollista nimityyppiä seuraavilla kontekstit-
tomilla uudelleenkirjoitussäännöillä:
1. sana ⇒ nimi
2. nimi ⇒ yksiosainen sukunimi + yksiosainen annettu nimi
3. nimi ⇒ yksiosainen sukunimi + kaksiosainen annettu nimi
4. nimi ⇒ kaksiosainen sukunimi + yksiosainen annettu nimi
5. nimi ⇒ kaksiosainen sukunimi + kaksiosainen annettu nimi
6. yksiosainen sukunimi ⇒ merkkii
7. kaksiosainen sukunimi ⇒ merkkii merkkij
8. yksiosainen annettu nimi ⇒ merkkii
9. kaksiosainen annettu nimi ⇒ merkkii merkkij
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(Sproat et al., 1996, sivu 389.)
Annetut nimet ovat vaikeita sen vuoksi, että periaatteessa ne voivat koostua
mistä tahansa merkeistä, vaikka tietyt merkit ovatkin paljon yleisempiä kuin
toiset. Sproat el alin järjestelmässä merkkijonolle, joka on mahdollinen nimi,
asetetaan todennäköisyys kyseiselle merkkijonolle nimenä. Tämä mallinne-
taan probabilistisesti. Merkkijonolle F1G1G2, jossa F1 on sääntöjen mukai-
nen yksimerkkinen sukunimi ja G1, G2 ovat mitä tahansa kiinalaisia merk-
kejä, arvioidaan todennäköisyys, jolla se muodostaa nimen. Tämä lasketaan
seuraavaksi esitettyjen todennäköisyyksien tulona (katso säännöt edellä):
1. satunnaisesti valittu sana on nimi – p(sääntö 1)
2. nimi on muotoa yksiosainen sukunimi + kaksiosainen annettu nimi –
p(sääntö 2)
3. sukunimi on muodostuu kyseisestä merkistä F1 – p(sääntö 6)
4. annettu nimi koostuu kyseisistä merkeistä G1, G2 – p(sääntö 9)
(Sproat et al., 1996, sivut 389-391.)
Ensimmäinen todennäköisyys arvioidaan nimilistauksen avulla tekstitieto-
kannasta, ja muut todennäköisyydet arvioidaan suuresta henkilönimien luet-
telosta. Sproatin et al. käyttävät kahta nimilistaa, toinen koostuu noin 17
000 täydellisestä henkilönimestä ja toinen listaa frekvenssejä merkkien esiin-
tymiselle nimipositioissa. Edellä esitetty nimien kuvaamisen malli yhdiste-
tään segmentoijaan muodostamalla painotettu transduktori, joka rajoittaa
nimien tyypit neljään mahdolliseen. Jonkin tietyn nimen hinta määräytyy
summaamalla transduktorin kaarten hinnat yhteen. (Sproat et al., 1996, si-
vut 390-391.)
7.1.5 Ulkomaisten nimien translitteraatio
Kiinassa ulkomaiset nimet yleensä translitteroidaan käyttämällä kiinalaisia
merkkejä, joiden ääntämykset jäljittelevät lähtökielen ääntämystä. Ulkomais-
ten nimien (ja muiden sanojen) pituudet eivät ole samalla tavalla rajoittu-
neita kuin kiinalaisten, ja lisäksi kiinalaisesta eroavien äännejärjestelmien
kuvaaminen tekee ulkomaisten nimien translitteroiduista muodoista erittäin
vaihtelevan pituisia ja näköisiä. Täten ulkomaalaisia nimiä ei voi käsitellä yh-
tä yksinkertaisesti kuin kiinalaisia nimiä edellä. Toisaalta, kiinassa on muo-
dostunut tavaksi käyttää translitteroinnissa varsin rajallista määrää merkke-
66
jä. On olemassa vain muutama sata merkkiä, jotka ovat yleisiä ulkomaisia
nimiä translitteroidessa. (Sproat et al., 1996, sivu 392.)
Sproat et al. mallintavat ulkomaisia nimiä korpusdatan perusteella muodos-
tetun ulkomaisissa nimissä usein esiintyvien merkkien listan avulla. Tietojen
perusteella lasketaan todennäköisyydet ja muodostetaan painollinen trans-
duktori nimien kuvaamiseksi. (Sproat et al., 1996, sivu 392.)
7.1.6 Evaluaatio
Sproat et al. evaluoivat järjestelmänsä suoriutumista vertaamalla sen tulok-
sia ihmisten segmentoimaan materiaaliin. Vertailumateriaali koostui sadasta
satunnaisvalitusta lauseesta. Tämä menetelmä eroaa merkittävästi usein kie-
liteknologisten menetelmien evaluoinnissa käytetyistä yksinkertaisista saanti
ja tarkkuus -tunnusluvuista. (Sproat et al., 1996, sivu 393.)
Koehenkilöinä Sproat et al. käyttivät kolmea mannerkiinalaista ja kolmea
taiwanilaista. Koehenkilöt ohjeistettiin merkitsemään sanarajat sellaisiin paik-
koihin, joissa he voisivat luonnollisesti pysähtyä hetkeksi tekstiä ääneen luet-
taessa. Näin saavutettuja segmentointeja vertailtiin sitten kolmeen erilaiseen
automaattisin keinoin saatuun segmentointivaihtoehtoon, jotka olivat:
1. Ahneeseen algoritmiin (greedy algorithm, tai maximum-matching algo-
rithm), joka kävi läpi lauseen merkitsemällä pisimmät mahdolliset vaih-
toehdot sanakirjan perusteella sanoiksi.
2. Ei-ahneeseen algoritmiin (anti-greedy algorithm), joka toimi päinvas-
toin kuin edellinen, segmentoiden sanoiksi niin lyhyitä merkkijonoja
kuin mahdollista.
3. Sproatin et al. tässä esitelty menetelmä.
(Sproat et al., 1996, sivu 393.)
Koehenkilöiden arvioita vertailtiin toisiinsa, ja automaattisia menetelmiä sit-
ten näihin, tulosten samanlaisuutta mitattiin saannin ja tarkkuuden arit-
meettisella keskiarvolla. Sproatin et al. menetelmä suoriutui segmentoinnista
enemmän ihmisarvioijien tavoin kuin yksinkertaiset, vertailun vuoksi muka-
na olevat lähestymistavat. Mielenkiintoista oli se, että koehenkilöiden seg-
mentoinnit erosivat toisistaan jonkun verran, mutta esimerkiksi selkeitä ero-
ja mannerkiinalaisten ja taiwanilaisten ryhmien välillä ei ollut. Vertailussa
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Sproatin et al. menetelmä saavutti koehenkilöiden segmentointeihin verrat-
tuna lukuja 0,64-0,84. Ihmisarvioijat eivät todellakaan olleet yksimielisiä, sil-
lä heidän keskinen samankaltaisuutensa oli välillä 0,69-0,88. (Sproat et al.,
1996, sivu 394.)
7.2 CSeg&Tag
Sun, Shen & Huang (1997) kuvaavat artikkelissaan integroitua kiinan kie-
len segmentointi- ja sanaluokkajäsennysjärjestelmää nimeltä CSeg&Tag1.0.
Se on heidän kehittämänsä, Tsinghua-yliopiston Intelligent Technology and
Systems -laboratoriossa. CSeg&Tag1.0 -järjestelmän tavoitteena on pystyä
prosessoimaan rajoittamatonta juoksevaa tekstiä. (Sun et al., 1997, sivu 122.)
Sunin et al. artikkeli jättää heidän luomansa järjestelmän toiminnan kuvauk-
sen joiltain osin epäselväksi. Järjestelmän toimintaa olisi voinut esitellä myös
yksityiskohtaisemmalla tasolla.
Järjestelmän arkkitehtuuri koostuu kolmitasoisesta multiagenttijärjestelmäs-
tä ja joistain muista tarpeellisista mekanismeista. Tässä agentilla tarkoite-
taan yksinkertaisesti entiteettiä joka voi tehdä päätöksiä itsenäisesti ja kom-
munikoida muiden agenttien kanssa. Järjestelmän osat ovat: (1) matalan ta-
son agentit tuntemattomien sanojen prosessoimiseen, (2) keskitasolla toimi-
va kilpailuagentti, jonka tarkoitus on ratkaista matalan tason agenttien pää-
töksien välisiä ristiriitoja, (3) korkealla tasolla toimiva bigrammipohjainen
agentti, jonka tarkoitus on ratkaista muilta tasoilta jäljelle jäävät monitul-
kintaisuudet, (4) erilaiset mekanismit, jotka toteuttavat niin kutsuttaa glo-
baaleja tilastoja (global statistics) sekä paikallisia tilastoja (local statistics),
ja viimeisenä (5) säännöstö. (Sun et al., 1997, sivu 122.)
Näin esitettynä lukija ei vielä voi saada järjestelmästä kovin selkeää kuvaa,
mutta periaate on yksinkertainen: merkkijonon käsittelyssä edetään alatasol-
ta ylöspäin, seuraavan tason agentit pyrkivät aina ratkaisemaan aikaisempien
tasojen jäljiltä olevat ambiguiteetit. Säännöt ja tilastomekanismit toimivat
agenttien apuna tekstiä prosessoitaessa. Seuraavassa selitään järjestelmän
toiminta taso tasolta samalla tavalla kuin Sun et al. (1997).
7.2.1 Matalan tason agentit
Tuntemattomat sanat on jaettu kolmeen eri tyyppiin: kiinalaisiin henkilöni-
miin (CN), translitteroituihin ulkomaisiin henkilönimiin (TFN) ja kiinalaisiin
paikannimiin (CPN). Näitä tuntemattomia sanoja on mahdoton luetella tyh-
jentävästi missään sanakirjassa. Jotta tuntemattomia sanoja voitaisiin tutkia
68
systemaattisesti, järjestelmään liittyy kolme tietopankkia, johon tämäntyyp-
pisten sanojen esiintymiä on kerätty. (Sun et al., 1997, sivu 122.)
Järjestelmässä tuntemattomien sanojen tyyppiä vastaa kolme agenttia, joi-
den tehtävänä on etsiä mahdollisia kyseisen tyyppisen tuntemattoman sanan
esiintymiä. Agentit ovat CNAgent, TFNAgent ja APNAgent. Näiden agent-
tien toiminta voidaan kukin jakaa kolmeen vaiheeseen. (Sun et al., 1997, sivu
122.)
Vaihe 1: Käytetään maximal matching -tekniikkaa esiprosessointina, tulok-
sesta etsitään mahdollisia tuntemattomien sanojen kandidaatteja.
Vaihe 2: Palautetaan joitain monitavuisia sanoja merkkiehdokkaisiin. Tämä
tarkoittaa sitä, että tarkastellaan merkkiehdokkaiden rajoilla olevia monita-
vuisia sanoja, jotka saattaisivat olla tuntemattomien sanojen osia. Esimer-
kiksi ulkomaisten nimien translitteroidut muodot sisältävät usein osia, jot-
ka voidaan tulkita myös tavallisiksi kiinankielen sanoiksi, mutta ovat siinä
tapauksessa selkeästi jakamattoman yksikön osia. Sun et al. antavat esimer-
kin tällaisesta lauseesta, jossa esiintyy translitteroitu englanninkielinen nimi
Buckinghamshire (ks. kuva 12) 14.
Kuva 12: Translitteroidun ulkomaalaisen nimen sisältävä lause
(6 )他叫白金汉希尔。
(His name is Buckinghamshire.)
(Sun et al., 1997, sivu 123.)
Pelkän maximal matchingin jälkeen segmentointi olisi sellainen, kuin kuvassa
13.
Kuva 13: Segmentointi maximal matchingin jälkeen
(6 )他 | 叫 | 白金 | 汉 | 希 | 尔 |
(Sun et al., 1997, sivu 123.)
Mutta selkeästi ehdotettu segmentti白金 (baijin, platina), voidaan palauttaa
tuntemattoman sanan osaksi. Sanan白金 tyyppisiä sanoja on järjestelmässä
tallennettu tietopankkeihin. (Sun et al., 1997, sivu 124.)
Vaihe 3: Jatketaan merkkiehdokkaiden rajojen määrittelyä. Tässä vaiheessa
järjestelmä käyttää hyväkseen hallussaan olevaa informaatiota rajojen etsin-
tää varten. Tällaisia tietoja ovat esimerkiksi tilastollinen tieto tietyntyyppi-
sistä tuntemattomista sanoista tietopankeista kerättynä ja informaatio sano-
jen rakenteesta.
14Tässä esimerkissä translitteroitu: 白金汉希尔 (bai jin han xi er).
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Rakennetieto sisältää tietoa merkkien tyypistä. Järjestelmässä merkejä voi-
daan jakaa absoluuttisiin sulkeviin merkkeihin (absolute closure character)
ja suhteellisiin sulkeviin merkkeihin (relative closure character) kiinalaisten
nimien (CN) osalta.
Absoluuttiset sulkevat merkit pysyvät aina kiinalaisiksi sukunimiksi tiedet-
tyjen merkkien määrittelyalueella (ks. kuva 14).
Kuva 14: Esimerkki absoluuttisista sulkeista merkeistä nimissä
李逵 郑筱云 刘景藜
(Sun et al., 1997, sivu 124.)
Yksinkertaisemmin sanottuna tällaisten merkkien tiedetään olevan kiinalai-
sen nimen osia, jos ne ovat sopivassa positiossa sukunimen muodostavaan
merkkiin nähden. Kuvassa 14 on nähtävänä kaksi kiinalaista nimeä. Keskellä
olevassa nimessä vasemmalla olevan merkin郑 esiintymien eräs tyyppi on kii-
nalainen sukunimi, joten sen määrittelyalueella oleva merkki 筱 väistämättä
nimen osa. Kuvassa 14 merkit 逵，筱 ja 藜 ovat siis absoluuttisia sulkevia
merkkejä.
Suhteelliset sulkevat merkit toimivat joskus absoluuttisen sulkumerkin ta-
voin, riippuen ympäröivästä kontekstista. Joissain tilanteissa niiden siis voi-
daan tietää varmasti niiden olevan kiinalaisen nimen osia (ks. kuva 15).
Kuva 15: Esimerkki suhteellisten sulkumerkkien toimimisesta absoluuttisen
sulkumerkin tavoin
(7a) 胡戌睿 十分 聪明
CN1 very clever
(CN1 is very clever.)
(7b) 胡戌 睿 过人
CN2 clever very
(CN2 is very clever.)
(Sun et al., 1997, sivu 124.)
Toinen esimerkki valottaa sitä, että suhteelliset sulkevat merkit voivat myös
jäädä monitulkintaisiksi (ks. kuva 16).
Muita järjestelmän hyväkseen käyttämiä tietoja ovat esimerkiksi tiettyjen
merkkien esiintyminen vain tietyissä positioissa ja tieto syntaktisista raken-
teista.
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Kuva 16: Esimerkki suhteellisten sulkevien merkkien monitulkintaisuudesta
(8a) 张玉爱 读 小说
CN1 read novel
(CN1 reads a novel.)
(8b) 张玉 爱 读 小说
CN2 like read novel
(CN2 likes to read novels.)
(Sun et al., 1997, sivu 124.)
7.2.2 Keskitason agentit ja korkean tason agentti
Alemman tason kolmen agentin tuottamat kandidaatit saattavat olla ristirii-
dassa, eli olla päällekkäisiä. Tällaisten ristiriitojen selvittämistä varten jär-
jestelmän seuraavalla tasolla on niin kutsuttu kilpailuagentti (competition
agent). Tämä agentti tekee päätöksensä monipuolisen informaation pohjal-
ta, ja pystyy tekijöiden arvion mukaan ratkaisemaan noin 77 % ristiriidoista.
(Sun et al., 1997, sivut 122-125.)
Järjestelmän korkeimmalla tasolla on agentti, joka toimii bigrammimallilla,
ja jonka tehtävä on huolehtia jäljellä olevien ambiguiteettien poistamisesta
sekä sanaluokkajäsennyksestä (Sun et al., 1997, sivu 125). Tämän agentin toi-
mintaa ei tarkemmin esitellä artikkelissa, ja sen toiminnan periaatteet jäivät
tämän tutkielman kirjoittajalle epäselviksi.
7.2.3 Järjestelmän kuvaus ja tulokset
CSeg&Tag1.0 on toteutettu Windows-käyttöjärjestelmässä Visual C++1.0
-ohjelmointikielellä. Sitä tukeva sanakirja sisältää 60133 hakusanaa, sekä
sanojen frekvenssitietoja, sanaluokkatietoa sekä muuta segmentoinnissa ja
sanaluokkajäsennyksessä tarpeellista tietoa. Bigrammimallin (segmentoinnin
viimeistely ja sanaluokkajäsennys) oppimismateriaalina on käsin sanaluokka-
jäsennetty korpus, jonka koko on noin 400 000 sanaa, ja lisäksi järjestelmän
käytössä on noin 20 miljoonan sanan raakakorpus, josta järjestelmän globaa-
lit tilastotiedot ovat peräisin. Sun et al. ilmoittavat järjestelmän saavutta-
neen testeissä noin 98-99,3 % segmentaatiotarkkuuden ja tuntemattomien
sanojen segmentoinnissa noin 95-99 % saannin ja 87,6-95,3 % tarkkuuden.
(Sun et al., 1997, sivu 125.) Artikkelissa ei tarkkemmin selvennetä testauk-
sen olosuhteita tai kerrota millä materiaaleilla testaus on suoritettu. Täten
on hankala sanoa, miten CSeg&1.0 -järjestelmä suoriutuisi verrattuna muihin
järjestelmiin. Evaluaation vertailtavuudesta ei ole tietoa.
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Jotta lukija saisi hieman selkeämmän kuvan järjestelmän toiminnasta, esite-
tään tässä Sunin et al. esimerkit järjestelmän syötteestä ja tulosteesta (ks.
kuva 17). Tuloste sisältää segmentaation ja sanaluokkaleimat. Alleviivatut
sanat merkkaavat oikein tunnistettuja tuntemattomia sanoja, lihavoidut sen
sijaan osoittavat virheellisiä sanaluokkaleimoja.
Kuva 17: Esimerkki CSeg&1.0 -järjestelmän syötteestä ja tulosteesta
[input text]
<全国政协举行新年茶话会江泽民发表讲话> （ 记者邹爱国，何平 ）政协
全国委员会今天上午在政协礼堂举行新年茶话会， 迎接九十年代的到来。
江泽民， 李鹏，万里，姚依林，宋平，李瑞环，王震，田级云，李锡铭，
丁关根，温家宝等国家领导人，...
[output]
<\xg 全国\sd 政协\j 举行\vgd 新年\td 茶话会\ngd 江泽民\np 发
表\vgd 讲话\ngd >\xg （ \xp 记者\ngd 邹爱国\np ,\xp 何平\np
）\xp 政协\j 全国\sd 委员会\ngd 今天\td 上午\td 在\vgm 政
协\j 礼堂\ngd 举行\vgd 新年\td 茶话会\ngd ,\xp 迎接\vgd 九
十\mx 年代\ngd 的\ed 到来\vgd .\xs 江泽民\np ,\xp 李鹏\np
,\xp 万里\np ,\xp 姚依林\np ,\xp 宋平\np ,\xp 李瑞环\np ,\xp
王震\np ,\xp 田级云\np ,\xp 李锡铭\np ,\xp 丁关根\np ,\xp
温家宝\np 等\egm 国家\ngd 领导人\ngd ,\xp ...
(Sun et al., 1997, sivut 125-126.)
CSeg&Tag1.0 -järjestelmä selviytyi tästä esimerkistä varsin hyvin. Kaikki
tekstissä olevat kiinalaiset erisnimet löytyivät, yhtään muuta sanaa ei tulkit-
tu virheellisesti erisnimeksi ja vain yhden sanan sanaluokkaleima oli virheel-
linen. Segmentaatio muiden sanojen osalta näyttäisi olevan oikein.
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8 Segmentoinnin evaluaatio
Kieliteknologisten ohjelmien evaluaatio on vaikea ongelma. Usein järjestel-
mien tuottamat tulokset eivät ole keskenään vertailtavissa, ja evaluaation
tulokset, kuten saantia ja tarkkuutta kuvaavat prosenttiluvut eivät välttä-
mättä kerro mitään oleellista järjestelmän laadusta. Yhteismitallisen evalu-
aatiomenetelmän puuttuminen on tyypillistä muillekin kieliteknologian aloil-
le.
Aiemmissa luvuissa on kuvattu Sproatin et al. (1996) ja Sunin et al. (1997)
järjestelmien evaluaatiota, jotka tekijät suorittivat erilaisilla menetelmillä.
Sproatin et al. menetelmä perustui vertailuun, mutta Sunin et al. menetelmä
oli erilainen, ja siksi onkin vaikea sanoa, kumpi kuvatuista järjestelmistä
suoriutuu segmentoinnista parhaiten.
Lisäksi Sproatin et al. (1996) järjestelmän evaluaatiossa kävi ilmi, että ar-
vostelijoina toimineet koehenkilöt olivat erimielisiä oikeasta segmentoinnista.
Vaikuttaisi siis siltä, että absoluuttisen oikean segmentoinnin saavuttaminen
ei ole mahdollista, tai että oikea segmentointi riippuu sovelluksen tarkoituk-
sesta. Segmentointi on hyvä, jos se on käyttökelpoinen aiottuun tarkoituk-
seen.
Järjestelmien kehittäjät kuitenkin tarvitsevat evaluaatiota, jo siksi, että jär-
jestelmien parantelu tuskin olisi mahdollista ilman toiminnan arviointia. Kui-
tenkin on selvää, että tiettyä korpusta varten säädetyn järjestelmän tulokset
eivät ole vertailtavissa mihinkään muuhun järjestelmään. Kuten segmentoin-
tistandardeissa, myös evaluaatioon on olemassa useita keskenään kilpailevia
vaihtoehtoja. Seuraavassa esitellään eräs kuuluisa yritys luoda mitattavissa
oleva ja tasapuolinen tapa segmentoijien evaluaatioon.
8.1 Chinese Word Segmentation Bakeoff
SIGHAN-konferenssin yhteydessä on järjestetty Chinese Word Segmenta-
tion Bakeoff -kilpailuja, joissa osallistujien segmentointijärjestelmiä vertail-
laan useiden mittarien avulla. Tämä on yritys tuottaa vertailtavissa olevaa
evaluointitietoa, ja luoda standardinen evaluaatiotapa. Kilpailu on järjestet-
ty vuosina 2003, 2005 ja 2006. (Sproat & Emerson, 2003), (Emerson, 2005),
(Levow, 2006)
Kilpailun säännöt ovat säilyneet vuosien saatossa lähes samoina. Ensimmäi-
sessä Chinese Word Segmentation Bakeoff -kilpailussa osallistuvia järjestel-
miä testattiin neljällä eri korpuksella, korpuksien kehittäjien tuottamaa oike-
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aa segmentaatiota vastaan. Korpukset olivat taiwanilainen Academia Sinica
-korpus, Pennsylvanian yliopiston korpus, Hong Kongin kaupunginyliopiston
korpus ja Pekingin yliopiston korpus. Jokaiselle korpukselle oli siis määritel-
ty oikeat vastaukset tekijöiden puolesta, ja taustalla olevat segmentointis-
tandardit eli oikean segmentoinnin määritelmät olivat erilaisia. Tosin kuten
standardeja vertailevassa luvussa huomattiin, erot ovat yleisesti ottaen hyvin
pieniä. (Sproat & Emerson, 2003, sivut 133-135.)
Järjestelmät saattoivat osallistua kahteen erilaiseen kilpailutyyppiin: avoi-
meen ja suljettuun testiin. Avoimessa testissä järjestelmien kouluttamiseen
sai käyttää korpuskohtaisen materiaalin lisäksi kaikkea mahdollista löytyvää
materiaalia, kuten muita koulutuskorpuksia, sanakirjoja, www-sivuja ja niin
edelleen. Tämä mahdollisti järjestelmän kouluttamisen jotain tiettyä tarkoi-
tusta varten. Suljetussa testissä koulutusmateriaalina sai käyttää ainoastaan
korpuskohtaista materiaalia. (Sproat & Emerson, 2003, sivu 135.)
Arvostelu tapahtui täysautomaattisesti diff -ohjelmaan perustuvan Perl-skriptin
avulla. Skriptin tulosteen perusteella laskettiin sitten saanti- ja tarkkuus-
tunnusluvut. Lisäksi laskettiin leksikon ulkopuolisten sanojen tunnistuksen
saanti ja tarkkuus. Korpuskohtaisen koulutusmateriaalin avulla oli laskettu
jokaiselle korpukselle vertailusanakirja (baseline dictionary), jota käytettiin
segmentointiin maximum matching -algoritmin avulla. Näin saatiin järjestel-
mistä riippumatonta vertailutietoa. (Sproat & Emerson, 2003, sivu 136.)
Mikään tietty järjestelmä ei saavuttanut parasta tulosta kaikissa korpuksissa
ja molemmissa kilpailutyypeissä. Kaikki järjestelmät saavuttivat huonompia
tuloksia Pennsylvanian yliopiston korpuksen segmentoinnissa. Tämä johtui
ilmeisesti muita suuremmasta tuntemattomien sanojen määrästä, mikä on
johdonmukaista. (Sproat & Emerson, 2003, sivu 137.)
Kilpailu saavutti varsin suuren suosion, ja se järjestettiin uudelleen vuonna
2005 melkein identtisin säännöin (Emerson, 2005). Vuoden 2006 kilpailus-
sa lisättiin uusi kilpailun ala, jossa tuntemattomat sanat piti segmentoinnin
lisäksi pystyä luokittelemaan eri ryhmiin kuuluviksi (Levow, 2006) . Viimei-
sin järjestetty kilpailu siis vertaili järjestelmiä myös nimettyjen entiteettien
tunnistuksen (named entity recognition) alalla. Kilpailun tavoitteet ja järjes-
telmille asetetut vaatimukset ovat siis muuttuneet.
Kilpailu on suuri, kuuluisa ja kansainvälinen, joten sen merkitys segmentoin-
nin alalla on suuri. Vielä ei tietenkään voi puhua yleismaailmallisesta eva-
luaation standardista. Kilpailuun osallistuminen ja siinä pärjääminen lienee
suuri saavutus segmentointijärjestelmälle, joten luultavasti kilpailun merki-
tys kasvaa tulevaisuudessa.
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9 Arviointia ja johtopäätöksiä
Tässä luvussa arvioidaan tutkimuksen onnistumista ja tehdään päätelmiä
löytöjen pohjalta. Käydään läpi kysymykset siitä mitä tutkittiin, miten tut-
kittiin ja miksi tutkittiin. Lisäksi luonnostellaan mahdollista jatkoa tälle tut-
kielmalle.
9.1 Mitä tutkittiin?
Tutkimuksen tarkoituksena oli esitellä kiinan kieltä ja sen kirjoitusjärjestel-
mää erityisesti automaattisen käsittelyn kannalta sekä kiinan kielen parissa
tehtyä kieliteknologista tutkimusta. Kieliteknologian aihealueista tarkastel-
tavaksi valittiin sanarajatunnistus- eli segmentointiongelma. Tutkimus toi-
mi esitutkimuksena kiinan kielen kieliteknologisesta tutkimuksesta kiinnos-
tuneelle.
Kyseessä oli kieliteknologinen esitutkimus kiinankielen merkistöstä ja au-
tomaattisesta käsittelystä. Kiinnostuksen kohteena oli tarkastella ja kuvata
merkistön erityispiirteitä ja niiden heijastumista kieleen. Tutkimuskysymyk-
sinä olivat:
1. Mikä on kiinan kielen sanarajatunnistusongelma, mistä se johtuu ja
miten se liittyy sanan määritelmään kiinan kielessä? Millä keinoin on-
gelmaa on ratkaistu?
2. Minkälaisia kieliteknologian tutkijan kannalta huomionarvoisia piirtei-
tä kiinan kieliopilla ja merkistöllä on?
3. Minkälaisia ovat yksinkertaistetun ja perinteisten kiinan erot, ja onko
eroja olemassa muullakin kuin ortografian tasolla?
Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin kirjoitusjärjestelmän yhteydet ihmisten
ajatteluun tai kielen rakenteeseen ja keskityttiin näkökulman peruskysymyk-
siin.
9.2 Miten tutkittiin?
Tutkimuskysymyksiin vastattiin käsittelemällä aiempaa tutkimusta kirjalli-
suuskatsauksen keinoin, yrittäen löytää laajasta kiinaa kieltä käsittelevästä
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tutkimusaineistosta näitä nimenomaisia kysymyksiä valaisevia tietoja ja me-
netelmiä.
Aikaisempaan tutkimukseen perehtymisessä rajauduttiin sellaiseen kielitek-
nologiseen tutkimukseen, jossa keskityttiin merkistön erityispiirteisiin. Aikai-
sempi ilmiötä koskeva tutkimus toi esiin tutkimusprosessin ja sen esittelyyn
liittyvän vaikeuden. Aikaisemman tutkimuksen tulosten käyttöä uuden tut-
kimuksen perustana hankaloittaa se, että tietyissä kohteissa, kuten evaluaa-
tiossa, ei ole olemassa koko tieteenalan yhteisiä standardityökaluja.
Tästä seuraa, että tutkimusten tulokset eivät ole aina yhteismitallisia, ei-
kä vertailu ole mahdollista. Myös tutkimusprosessin selkeä seuraaminen ja
sen asetelman soveltaminen toiseen kohteeseen voi muodostua vaikeaksi. Ai-
kaisempaa tutkimusta esiteltäessä on pyritty keskittymään sellaiseen lähde-
aineistoon, jossa käsitellään tutkimusongelmaa ja sen ratkaisuun käytettä-
viä menetelmiä laajemmin kuin pelkästään numeroina. Ohjelman toiminnan
selkeä sanallinen kuvaus yhdistettyinä algoritmeihin ja kaavoihin auttaa lu-
kijaa ymmärtämään järjestelmän toimintaa tarkasti ja selkeästi. Samalla on
mahdollista seurata tutkijan prosessia, tulosten ja niiden luotettavuuden tar-
kentumista. Näin myös tutkimustieto on käyttökelpoisempaa seuraavan tut-
kimuksen apuna. Prosessin esittäminen myös tukee luotettavuuden tarkas-
tamisen mahdollisuutta, kun sitä tekee myös lukija seuraamalla kuvattua
prosessia.
Koska tutkimuskysymykset olivat laajoja, vastauksia ei voi typistää lausee-
seen tai pariin. Sen sijaan tutkielman luvut vastaavat kysymyksiin: Kysymys
1 oli tärkein kysymys, ja sitä käsittelivät luvut 5, 6, 7 ja 8. Kysymys 2 oli
lukujen 2, 3 ja 4 fokuksena. Kysymykseen 3 vastattiin luvuissa 3 ja 4.
Ensimmäinen kysymys oli pääkysymys, ja sitä käsiteltiin eniten. Tutkielma
onnistui vastaamaan sanarajatunnistusta koskeviin kysymyksiin ja selven-
tämään ongelman luonnetta ja ratkaisukeinoja lukijalle. Segmentointistan-
dardeja käsiteltiin runsaasti, vaikka niiden väliset erot ovat pieniä, niiden
lähtökohdat ovat erilaiset. Lisäksi esiteltiin kahta erilaista segmentointijär-
jestelmää, joista lukija toivottavasti sai selkeähkön kuvan. Tulosten yhteis-
mitattomuus ja evaluaation vaikeus on suuri ongelma segmentoinnille, joten
heräteltiin keskustelua evaluaatiosta ja esiteltiin yritys luoda evaluaatiostan-
dardi.
Toinen kysymys oli kaikista laajin (ja epämääräisin), tulkinnasta riippuen en-
simmäisen ja kolmannen kysymyksen voidaan katsoa sisältyvän siihen. Toi-
sen kysymyksen kannalta tärkeintä oli tarjota tutkielman alkupuolella kiinan
kieliopista ja merkistöstä tiivis perustietopaketti, jolla lukija evästettiin ym-
märtämään tutkielman muita osia.
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Kolmanteen kysymykseen oli kenties helpoin vastata. Yksinkertaistetun ja
perinteisen kiinan muotoeroja esiteltiin runsaasti. Käytiin myös läpi kahden
merkistön välisen konversion ongelmia. Konversion ongelmallisuus ei ole it-
sestäänselvä asia kiinaa huonosti tuntevalle, mutta esimerkiksi lokalisaatiossa
kielimuotojen ero on melkoinen, kun täytyy huomioida eri alueiden sanastoe-
rot.
9.3 Miksi tutkittiin?
Tarkoituksena oli koota pilottitutkimuksen keinoin perustietoa kiinankielen
kieliteknologista tutkimustyötä varten. Tietoa, jota voivat hyödyntää sekä
alan opiskelijat että tutkijat. Tällainen tieto on hyödyllistä kieliteknologeille,
jotka ovat kiinnostuneita kiinan kielen tutkimistesta, mutta eivät itse osaa
vielä kiinaa.
Kiinan kielen merkistö luo haasteita kiinan kielen kieliteknologiselle tutki-
mukselle. Kiinan merkkijärjestelmän vuoksi sen automaattinen käsittely on
monimutkaista. Koska kyseessä oli esitutkimus, jonka pohjalta jatketaan il-
miön tarkastelua, merkistön analyysin esittämiseen kiinnitettiin huomiota.
Tarkoituksena oli, että lukija ymmärtää käsiteltävän ongelman luonteen ja
pystyy seuraamaan sen ratkaisuun käytettyjä menetelmiä sekä tutkimuspro-
sessia. Ymmärrettävyyden helpottamiseksi tutkimuksessa käytettiin myös
runsaasti erilaisia esimerkkejä.
Tutkimus tarkasteli alustavasti myös tutkimusprosessin ja sen menetelmien
selittämistä ja kuvailua menetelmällisenä prosessina. Ajateltiin, että proses-
sin ymmärrettäväksi tekevä kuvaus helpottaisi tutkimustulosten ja tunnus-
lukujen jatkokäyttöä ja luotettavuuden tarkastelemista.
9.4 Miten tutkimusta voisi jatkaa?
Mahdollisena jatkona tälle tutkielmalle olisi segmentointijärjestelmän kehit-
täminen HFST-teknologian (Helsinki Finite-State Transducer Technology)
avulla. Tämä osoittaisi työkalun sopivuuden myös sanarajatunnistukseen ja
sen UTF-8 - yhteensopivuuden. Aluksi pitäisi keskittyä perustoiminnallisuu-
teen, vaikeammat asiat kuten tuntemattomat sanat voisi ratkaista myöhem-
min. Tarpeellisin resurssi tällaisen järjestelmän tai ainakin demon toteutta-
miseen olisi HFST-teknologian ohella laaja kiinankielinen korpusmateriaali.
Tarkemmat suunnitelmat jäävät tämän tutkielman ulkopuolelle.
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LIITTEET
Liite 1
Zhuyin-merkit ja niiden yhdistelmiä, sekä pinyin-syöttötapojen vastaavat
merkit:
Zhuyin Full Pinyin Half Pinyin Double Pinyin
ㄅ B B B
ㄆ P P P
ㄇ M M M
ㄈ F F F
ㄉ D D D
ㄊ T T T
ㄋ N N N
ㄌ L L L
ㄍ G G G
ㄎ K K K
ㄏ H H H
ㄐ J J J
ㄑ Q Q Q
ㄒ X X X
ㄓ ZH A A
ㄔ CH I U
ㄕ SH U I
ㄖ R R R
ㄗ Z Z Z
ㄘ C C C
ㄙ S S S
ㄚ A A A
ㄛ O O O
ㄜ E E E
ㄝ EI EI W
ㄞ AI L S
ㄟ EI EI W
ㄠ AO K D
ㄡ OU OU P
ㄢ AN J F
ㄣ EN F R
ㄤ ANG H G
ㄥ ENG G T
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Zhuyin Full Pinyin Half Pinyin Double Pinyin
ㄧ I I I
ㄧㄚ IA IA B
ㄧㄝ IE IE M
ㄧㄠ IAO IK K
ㄧㄡ IU IU N
ㄧㄢ IAN IJ J
ㄧㄣ IN IN L
ㄧㄤ IANG IH H
ㄧㄥ ING Y ;
ㄨ U U U
ㄨㄚ UA UA B
ㄨㄛ UO UO O
ㄨㄞ UAI UL X
ㄨㄟ UI UI V
ㄨㄢ UAN UJ C
ㄨㄣ UN UN Z
ㄨㄤ UANG UH H
ㄨㄥ ONG S Y
ㄩ V V U
ㄩㄝ UE UE V
ㄩㄥ IONG IS Y
(Lunde, 1999, sivut 218-220.)
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Liite 2
Segmentointistandardien vertailu:
UPENN PRC Taiwan Example
Verb
AA AA AA AA 看看
ABAB ABAB AB AB ABAB 研究研究
AABB AABB AABB AABB 高兴高兴
ABB ABB ABB ABB 绿油油
AAB (excl AA-看 ) AAB AAB AAB 蒙蒙亮
ABAC etc. ABAC ABAC ABAC 有条有理
AA-看 (AA/V kan/V)/V AA kan AA kan 说说看
A-yi-A (A/V yi/CD A/V)/V A yi A A yi A 走一走
A-le-A (A/V le/AS A/V)/V) A le A A le A 走了走
A-le-yi-A (A/V le/AS yi/CD A/V)/V A le yi A A le yi A 走了一走
nonreduced A-not-A (A/V not/AD A/V)/V A not A A not A 喜欢不喜欢
reduced A-not-A (A/V not/AD A/)/V A-not-A A-not-A 喜不喜欢
V-R(R is monosyl.) v-r except v/V 完/V v-r v-r 打破
V-R(R is bisyl.) (v/V r/V)/V v r v r 扫干净
V-de/bu-R (v/V de/DER r/v)/V v de r v de r 打得破
(V-R exists) (v/V bu4/AD r/v)/V v bu r v bu r 打不破
V-de/bu-R v-de-r/V ?? v-de-r 来得及
(V-R doesn’t exist) v-bu-r/V ?? v-bu-r 来不及
V-DIR (v/V dir/V)/V v dir v-dir 走上来
V-x-O v/V x/X o/N v x n v x n 吃了饭
VO depends depends depends 关心，吃饭
V-de v/V de/DER v de5 v de5 走得
V-AS v/V as/AS v as v as 走了
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UPENN PRC Taiwan Example
Nouns
Proper Names (NR)
LstNm + FstNm one seg two segs one seg 王鸣
1stNm + title name/NR title/NN name title name title 王市长
NR + 接尾词 nr-nn/NR depends nr-nn 北京市
NR + common noun nr/NR nn/NN nr nn nr nn 北京大学
complex names several segs depends several segs 北京第一服装厂
Common nouns
N + men5 one seg one seg two segs 学生们
VA + N depends depends depends 小媳妇
N + N depends depends depends 牛肉
Temporal nouns
name of time cd-year/NT cd year cd-year 1998年
count of time cd/CD year/NN cd year cd year 3年
DP-related
CD one seg ?? one seg 一万三千
CD + X + CD one seg several one seg 三分之一
AD + CD ad/AD + cd/CD ad cd ad cd 约三百
CD + X cd-X/CD cd X cd-X 三百多
di4-CD di4-CD/OD di4 cd di4-cd 第一
CD + M cd/CD m/M cd m cd m 这个
M + M m-m/M m-m m-m 片片
yi1 + M + M yi1/CD m-m/M yi1 m-m yi1-mm 一片片
yi1-M-yi1-M yi1/CD m/M yi1/CD m/M ?? yi1 m yi1 m 一个一个
Markers
V-AS v/V as/AS v AS v AS 打了
V-de v/V de/DER v de5 v de5 走得
SP one seg one seg one seg 吗
de5 (的，地 ) one seg one seg one seg 我的，高兴地
zhi1(之) + CD/N two segs two segs two segs 方法之三
zhi1 (之) + LOC one seg ?? one seg 之外
Others
成语 (no insertion) one seg one seg one seg 鼠目寸光
ACROM one seg one seg one seg 北大
(Xia, 2000, sivut 27-28, liite A)
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Liite 3
Pennsylvanian yliopiston puupankkiprojektin käyttämät sanaluokkaleimat:
AD adverb 还
AS aspect marker 着
BA 把 in ba-construction 把，将
CC coordinating conjunction 和
CD cardinal number 一百
CS subordinating conjunction 虽然
DEC 的 in a relative clause 的
DEG associative 的 的
DER 得 in V-de cont. and V-de-R 得
DEV 地 before VP 地
DT determiner 这
ETC for words 等, 等等 等，等等
FW foreign words ISO
IJ interjection 啊
JJ other non-modifier 男，共同
LB 被 in long bei-const 被
LC localizer 里
M measure word 个
MSP other particle 所
NN common noun 书
NR proper noun 美国
NT temporal noun 今天
OD ordinal number 第一
ON onomatopoeia 哈哈，哗哗
P preposition escl. 被 and 把 从
PN pronoun 他
PU punctuation ，。？
SB 被 in short bei-const 被
SP sentence-final particle 吗
VA predicative adjective 红
VC 是 是
VE 有 as the main verb 有
VV other verb 走
(Xia, 2000, sivu 29, liite B.)
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